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Resumen

La naturaleza provee al hombre de la infraestructura necesaria para el desarrollo de sus sociedades. De log
ecosistemas naturales se obtienen minerales, combustibles fdsiles, maderas, forrajes, productos farma-
céuticos, alimentos marinos, etc,. Estos recursos o “bienes ecosistémicos™ forman una parte importante de
la economia, por lo cual han sido histéricamente valorados. Recién en los tltimos tiempos se ha recono-
cido que los sistemas naturales producen también una serie de “servicios ecosistémicos” que determinan
la habitabilidad del planeta, tales como la regulacion del clima, la descomposicion de la basura, la purifi-
cacién del agua, la regeneracién de la fertilidad del suelo, el mantenimiento de la biodiversidad, etc. La
actividad economica desarrollada a los fines de satisfacer la demanda de los diferentes articulos de con-
sumo por parte de las sociedades modernas produce degradacion ambiental. Esta afecta no solo la capaci-
dad productiva de los ecosistemas sino también la calidad de estos esenciales servicios ecosistémicos, cu-
yos coslos de reparacidn, cuando tecnoldgicamente posible, pueden ser enormes. Asi es como el creci-

miento econdmico puede enmascarar una profunda degradacion ambiental de costos incalculables para las
generaciones futuras.

Abstract

Nature provides humanity with the infrastructure necessary for societal development, Minerals, fossil
fuels, timber, forage, pharmaceuticals, scafood, etc., are obtained from natural ecosystems. These resour-
ces, known as "ecosystem goods" have been historically valued because of their importance in the eco-
nomy. But only recently has it been acknowledged that natural ecosystems also produce a number of
"ecosystem services" that determine the inhabitability of the planet. Some of these services are: stabiliza-
tion of the climate, decomposition of waste, purification of water, renewal of soil fertility, maintenance of
biodiversity, among others. The economic activities developed to meet the demands for different goods
consumed by modern societies produce environmental degradation, This, in turn, affects not only the pro-
ductive capacity of the ecosystems but also the quality of the essential ecosystem services. The costs of
restoring these services, when it is technologically possible, can be enormous. In this way, economic
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growth may conceal a severe environmental degradation of inestimable cost for future generations.

Introduccion

La actividad econdémica de las sociedades mo-
dernas ha desencadenado un ripido proceso de
deterioro de los ecosistemas naturales, que es
observado con gran preocupacion por ecélogos
y conservacionistas. El origen de este deterioro
radica basicamente en que el criterio de mdxi-
ma eficiencia econdmica (obtener la mayor ga-
nancia econdmica en el menor plazo posible)
aplicado a los procesos productivos es contra-
rio a los intereses de la conservacion y al con-
cepto de explotacién sustentable. La degrada-
cién no sélo afecta la potencialidad productiva
de los sistemas naturales sino que destruye los
soportes globales de la vida en la Tierra. Para

detener y revertir el deterioro ambiental es ne-
cesario conocer las interacciones existentes en-
tre la economia y el ambiente.

Si bien ya no se discute que los ecosistemas
naturales proveen al hombre de la infraestruc-
tura necesaria para la construccién y desarrollo
de sus sociedades, seguimos subvaluando mu-
chos de los mds basicos recursos de los que de-
pendemos. Todos conocemos, por ejemplo, que
una parte importante de la economfa de un pais
se basa en sus recursos naturales (Primack er
al, 2001). Ademads, ésto es particularmente
cierto en los paises en vias de desarrollo, cuya
actividad econémica depende de la explotacién
de sus minerales, combustibles fosiles, made-
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ras, forrajes, productos farmacéuticos, alimen-
tos marinos, etc,. Como estos recursos tienen
un papel destacado en la economia, son clara-
mente advertidos, apreciados y reconocidos.
Pero la contribucién del ambiente a la calidad
de vida de las personas no termina ahf, pues los
ecosistemnas naturales generan otra serie de be-
neficios o servicios que son esenciales para el
desarrollo de la vida y que en general pasan
totalmente desapercibidos. Odum (1969) los
reconocid, ya hace mds de 30 afios, cuando se-
fialé que el hombre necesitaba no sélo de ali-
mentos y fibras naturales para vivir, sino tam-
bién de una atmésfera con un adecuado balance
de anhidrido carbénico y oxigeno, la modera-
cién climdtica provista por los océanos y las
masas de vegetacion, y agua pura para uso hu-
mano e industrial. Agregé ademds, que estos
“recursos esenciales™ cran eficientemente pro-
vistos ain por los paisajes menos productivos.

El reconocimiento de la relacién entre econo-
mia y ambiente y de la dependencia del hombre
con respecto a la naturaleza ha conducido al
desarrollo de una nueva disciplina conocida
como Economia Ecoldgica. Dentro de su mar-
co se acepta que los ambientes naturales pro-
veen de “bienes ecosistémicos” v de “servicios
ecosistémicos”, los cuales estdn muy ligados
entre si (Constanza et al, 1997; Daily, 1997).
Los primeros se refieren basicamente a los re-
cursos naturales ya mencionados arriba y es
claro que son mercancias, que tienen en general
valor de mercado. Esto significa también, que
generan beneficios de tipo directo a los seres
humanos y esa es la razén principal por la que
no pasan desapercibidos. Los servicios ecosis-
témicos, en cambio, estdn referidos a un amplio
rango de condiciones y procesos interrelacio-
nados, asociados a los ecosistemas naturales y
que [uncionan de una manera tan compleja e
inexplorada que dificilmente podrian ser susti-
tuidos por la tecnologia (Daily, 1997). Estos
servicios son, entonces, el producto de esa
compleja interrelacion de las numerosas fun-
ciones de los ecosistemas y los responsables de
mantener las condiciones Gptimas de habitabi-
lidad en los ambientes naturales. Los benefi-
cios generados son, en general de tipo indirec-
to, lo que ha conducido a que pasen desaperci-
bidos a los seres humanos, entre otras razones
porque son de acceso libre ya que no pagamos

por su aprovechamiento. Entre los mds impor-
tantes se reconocen:

= Laregulacién climdtica
® Lareserva de agua dulce
* El control de la erosién de los suelos

*  El mantenimiento de fa fertilidad de los
suelos

* Ladescomposicién de la basura
* El mantenimiento de la biodiversidad

* La polinizacién de los cultivos y de la ve-
getacion natural

*  Esparcimiento, belleza estética, alimenta-
cién intelectual y espiritual

La regulacion climatica tiene lugar a través de
diferentes procesos. El clima de la Tierra ha
fluctuado de manera pronunciada desde la
existencia de la humanidad debido a causas
naturales. Sin embargo, el calentamiento global
que se observa en la actualidad puede explicar-
se por las alteraciones ambientales inducidas
por el hombre, a través de la modificacién de
una serie de procesos relacionados con la re-
gulacién del clima. Por ejemplo, el proceso de
deforestacidn, que ha producido una dramdtica
reduccidn de las superficies de bosques en todo
el mundo, es responsable de la liberacin a Ia
atmoésfera del carbone capturado en la biomasa
forestal y en los suelos asociados. Como con-
secuencia, no sélo se altera el depésito de este
elemento sino que también se destruye la capa-
cidad de almacenamiento de la vegetacion ori-
ginal (Broecker er al, 1979; Houghton er al,
1987; Adger y Brown, 1994). La acumulacién
de anhidrido carbdnico en la atmdsfera es una
de las causas del efecto invernadero, con sus
consecuencias negativas en la regulacién de las
temperaturas, las precipitaciones y procesos
bioldgicos que d'ependcn del clima tanto a ni-
veles globales como locales. Ademds del im-
pacto en fa atmésfera, los ecosistemas ejercen
una influencia fisica que ayuda a moderar el
clima a nivel regional y local. En los trépicos,
por ejemplo, la transpiracién de las plantas du-
rante las mafianas causa tormentas en la tarde,
produciendo la refrigeracién del suelo y evi-
tando la pérdida local de humedad (Daily er al
1997 u). Los bosques en general, participan en
la moderacién de las temperaturas extremas
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pues proveen de sombra, evitan la insolacién y
desecacion del suelo y su erosién por parte del
viento. Queda claro entonces que el clima y los
ecosistemas naturales estdn intimamente aso-
ciados y que la estabilidad de esa asociacion es
un importante beneficio derivado de la natura-
leza.

La reserva de agua dulce realizada en los
ecosistemas naturales es un servicio de parti-
cular importancia. S6lo una pequefa propor-
cion del agua que se encuentra en la Tierra
(0,77% del total) consiste en agua dulce dispo-
nible para los diferentes usos humanos. Mien-
tras es posible que existan sustitutos para otros
recursos, el agua dulce es sin duda irremplaza-
ble y en las dltimas décadas su demanda ha
aumentado debido al crecimiento poblacional.
Los rios, lagos y capas fredticas proveen de
agua dulce, la que es regulada por los ciclos hi-
droldgicos (Myers, 1984; Constanza et al,
1997). Lamentablemente, estos ciclos son alte-
rados por los procesos de degradacién am-
biental. Los bosques, por ejemplo, juegan un
papel muy importante en el almacenamiento de
agua pues reducen la evapotranspiracion del
suelo y aseguran la infiltracion del agua hacia
las napas fredticas. Por lo tanto, la deforesta-
cién afecta de manera severa el funcionamiento
de los ciclos hidrolégicos.

El control de la erosion de los suelos es un
servicio prestado por la vegetacidn, tanto bos-
ques como pastizales, a través de su cobertura
protectora, la que modera la accién del agua y
el viento y evita por lo tanto la erosién hidrica
y edlica aceleradas (Myers, 1984; Constanza et
al, 1997; Sala y Paruelo, 1997). La importancia
de este servicio se pone de manifiesto cuando
se observa el grado de erosidn que a veces pre-
sentan los suelos sometidos a cultivos; ellos
suelen quedar totalmente expuestos en épocas
de lluvias o vientos, sufriendo fuertes procesos
erosivos que afectan su productividad.

El mantenimiento de la fertilidad de los
suelos se realiza a través de los procesos de
descomposicidn, ciclado de nutrientes, acumu-
lacién de materia orgdnica y fijacién de nitré-
geno (Daily ef al, 1997 b). Una cantidad im-
portante de organismos terrestres mueren cada
afio y sus restos, junto con sus excrementos,
son consumidos por los organismos del suelo.
Estos son los “descomponedores™ de la cadena

tréfica, que obtienen su energia de las grandes
y complejas moléculas orgdnicas provenientes
de los individuos muertos. El ndmero de espe-
cies que componen la biota del suelo es enorme
y de gran abundancia. Sin embargo, el conoci-
miento de los microorganismos, por ejemplo,
es sin dudas insuficiente a pesar de su impor-
tancia relacionada con la descomposicién dlti-
ma de la materia orgdanica que produce la libe-
racion de los minerales para su uso por las
plantas (Swift y Anderson, 1994).

La descomposicion de la basura se produce
también en el suele junto con la descomposi-
cién de la materia orgénica, en un proceso si-
milar al descripto arriba. Este servicio no es
trivial. Las poblaciones humanas generan
enormes cantidades de basura, tanto de origen
doméstico como industrial, lo que ha originado
un verdadero problema a los municipios que
deben encargarse de su eliminacidn. Sin em-
bargo, la naturaleza ha venido prestando este
servicio de manera gratuita gracias al amplio
rango y combinacidn de organismos descom-

‘ponedores, algunos de los cuales son capaces

de producir reacciones altamente especializa-
das que descomponen compuestos quimicos
muy variados y complejos (Daily et al, 1997 a).

El mantenimiento de la biodiversidad es un
servicio relacionado con la variedad de formas
de vida en todos los niveles de organizacién,
desde el molecular al ecosistémico. En general,
la biodiversidad se asocia a la cantidad de es-
pecies que forman una comunidad particular
respondiendo a un determinado arreglo de con-
diciones fisicas y biolégicas que producen los
ecosistemas; es generada y mantenida en los
ecosistemas naturales, donde los organismos
encuentran una amplia variedad de condiciones
para su desarrollo. La importancia de la biodi-
versidad reside en que provee de los recursos
genéticos y bioquimicos necesarios para el de-
sarrollo de la agricultura, la ganaderia y la pro-
duccién de medicamentos, permitiendo la
adaptacién de estas actividades al cambio glo-
bal (Myers, 1997; Constanza et al, 1997). Cabe
preguntarse cudntos nuevos cultivos pueden

‘hallarse todavia entre las plantas silvestres es-

perando ser descubiertos. O bien, qué nuevas
plagas para la agricultura pueden aparecer to-
davia requiriendo el desarrollo de variedades
resistentes, para lo cual habrd que recurrir a la
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informacion genética guardada en la naturale-
za. Serfa también interesante conocer cudntas
curas para muchas enfermedades actuales vy
futuras pueden obtenerse todavia de las plantas
silvestres,

La polinizacion de cultivos y de la vegeta-
cién natural es un servicio que pasa inadverti-
do y que es absolutamente necesario para la re-
produccién de la mayorfa de las plantas con
flores (Buchmann y Nabhan, 1999). Cerca de
220.000 plantas requieren de la polinizacion
por insectos y otros organismos (Daily et al,
1997 a). Este nlimero incluye especies silves-
tres y cerca del 70 % de los cultivos que ali-
mentan al mundo. Alrededor de 100.000 dife-
rentes especies animales (la mayorfa insectos)
proveen de este servicio gratuitamente (Daily
et al, 1997 a). Gracias a ello se perpetian las
plantas de los cultivos, los jardines, los pasti-
zales y los bosques.

Esparcimiento, belleza estética, alimentacion
intelectual y espiritual, son benelicios disfru-
tados por la humanidad. ‘Las numerosas visitas
a las dreas protegidas, tales como nuestros par-
ques nacionales, son un indicador de la profun-
da gratificacion que muchas personas obtienen
de la contemplacidn de la naturaleza. Del mis-
mo modo, las actividades que se realizan al aire
libre, como observacién de aves, caminatas,
campamentos, escalamientos, pesca y caza, bu-
ceo, fotografia, ecoturismo etc., demuestran
que la naturaleza es una fuente extraordinaria
de bicenestar, salud, placer, paz, inspiracién y
belleza.

La falta de atencidn sobre el rol fundamental
que juegan los servicios ecosistémicos en
nuestra vida es fdcil de entender, no se advierte
su importancia si no se altera su condicion, o su
pérdida se hace evidente. Mds atin, hasta hace
muy poco tiempo se considerd que ios bienes y
servicios ecosistémicos eran regalos de la natu-
raleza cuya provisién estaba asegurada (Re-
petto, 1992). Semejante apreciacion se debe, en
gran parte, a que son tan fundamentales para la
vida humana y se producen a una escala (an
enorme que es dificil de entender que las acti-
vidades humanas puedan afectarlos de manera
irreparable. Sin embargo, es cada vez mas evi-
dente que la explotacién a gran escala de los
recursos puede no s6lo agotar la produccion de
bienes (veamos, por ejemplo, el caso de las

pesquerfas ocednicas, degradadas en casi todo
el mundo), sino también afectar los servicios
ecosistémicos.

La tala completa de un bosque, bajo el criterio
de mdxima eficiencia econdmica, puede aca-
rrear una serie de alteraciones ambientales. Es
posible predecir que el suelo gquedaria desnudo,
facilitando su erosién por los efectos directos
del agua y del viento; se alterarfa ¢l manteni-
miento de la fertilidad del suelo pues se veria
afectada la recuperacién de materia orgdnica en
calidad y cantidad; se afectarfan los procesos
de filtracién y almacenamiento del agua por el
aumento de la densidad del suelo, entre otros
factores; disminuirian los hdbitats necesarios
para mantener la biodiversidad y se reducirian
los depdsitos de carbono de la vegelacion y el
suelo. Todas estas alteraciones significan fallas
en las funciones del ecosistema que afectan la
calidad de los beneficios derivados de los ser-
vicios ecosistémicos correspondientes.

Si se reconociera que las alteraciones en la
produccién de los servicios ecosistémicos pue-
den producir importantes pérdidas econdmicas
probablemente contarfamos con mds incentivos
para la conservacién ambiental. Existen “servi-
cios” que tienen un gran valor potencial de
mercado. Las nacientes de agua, por ejemplo,
tienen una importancia crucial por su relacién
con la provision de agua dulce, y han adquirido
gran reconocimiento en los dltimos tiempos,
En ello tuvo mucho que ver una experiencia
ocurrida en la ciudad de Nueva York. El agua
que satisface las necesidades de esta enorme
urbe proviene de nacientes ubicadas en las
montafas de Castkill, al noroeste de la ciudad.
Durante décadas, las Castkill proveyeron de
agua dulce de excelente calidad sin necesidad
de filtrado ni wratamientos quimicos, salvo un
ligerv clorado previo a su consumo por la po-

blacién. El proceso de purificacién era realiza-

do de manera natural por las raices de las
plantas y los microorganismos del suelo, que
actuaban simultdneamente al filtrado y sedi-
mentacion de las impurezas del agua durante su
drenaje a través del suelo. En 1990, la Agencia
de Proteccién Ambiental de Estados Unidos
(EPA) detectd que el agua ya no reunia las
condiciones de potabilidad requeridas y advir-
ti6 a la ciudad que debia construir a la breve-
dad una planta de filtrado. EI monto de la in-
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version necesaria para la construccion de esta
obra fue estimado en una cifra que oscilaba
entre los 6 000 y los 8 000 millones de dolares,
a los que habia que agregar costos operativos
anuales por valor de unos 300 millones de do-
lares (Chichilnisky y Heal, 1998). Ante seme-
jantes montos de dinero, enormes atin para una
ciudad rica como Nueva York, los funcionarios
responsables del problema se preguntaron qué
estaba fallando para que un proceso que fuera
totalmente eficiente y gratuito durante décadas
presentara problemas.

La investigacion que se realizo explicd que la
principal causa de la declinacién del servicio se
debia a la intensificacién de la agricultura y a la
construccion de casas de veraneo en el drea de
la cuenca, ya que la regién tiene gran belleza
escénica. Estos cambios habian provocado el
aumento de residuos cloacales que contamina-
ban la napa fredtica, lo que sumado a los ferti-
lizantes y pesticidas que quedaban en el suelo,
superaban la eficacia de los procesos naturales
de purificacion del agua, al punto de no poder
satisfacer los requerimientos de la EPA (Chi-
chilnisky y Heal, 1998; Heal, 2000).

Una vez diagnosticado el problema se tomd
conciencia de que durante décadas los habi-
tantes de Nueva York habfan disfrutado de un
inmenso y oculio regalo de la naturaleza. Al
mismo tiempo, los ecdlogos plantearon como
alternativa de solucion la de reparar el enorme
sistema natural de filtrado que habia purificado
el agua hasta entonces. Es decir, corregir los
procesos degradatorios que se habfan iniciado
en el drea de la cuenca.

Los especialistas determinaron que el dafio
ambiental producido no era demasiado grande

y estimaron que con sélo 1500 millones de d6-

lares (monto muy inferior al estimado para la
construccion de la planta de filtrado) podian
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