ALFABETIZACIÓN EN SUELOS PARA QUE LAS PERSONAS

APRENDAN A VALORAR Y PRESERVAR 

LA PIEL DE LA TIERRA

Hernán Burbano
El hombre civilizado ha cruzado la superficie de la Tierra
y ha dejado un desierto tras sus huellas.

ANÓNIMO

Finalmente se conservará lo que se ame…

Se amará sólo lo que seamos capaces de comprender…

Y se comprenderá sólo aquello que se nos enseñe.

BABA DIOUN

Parece que la idea dominante hoy es la primacía de la educación, 

la educación de los niños, preparar una generación 

que piense de una manera diferente sobre el racismo, 

sobre la ecología, sobre las diferencias sociales.  

UMBERTO ECO

INTRODUCCION

Por mucho tiempo y por diversas circunstancias el discurrir de los seres humanos estuvo imbuido por una racionalidad que insistía en desligar el acontecer social de sus ambientes naturales. Así las cosas, “la sociedad parece organizarse por mecanismos que nada tienen que ver con las leyes que regulan el proceso de la vida”. De todas maneras, la humanidad permanece en un estado de obligada dependencia de la productividad y de los servicios vitales de la biosfera, con el agravante de que hoy en día, la población humana y el consumo se están incrementando mientras que el total de la superficie productiva y los inventarios de capital natural están fijos o en declive. 

Ya en el campo agrario, se insiste en que la conservación de los recursos agrícolas es una tarea urgente, con el obvio argumento de que dichos recursos deben conservarse y aumentarse para satisfacer las necesidades de una población en crecimiento. Para el suelo a más de lo perentorio de su conservación, se reflexiona con mucha razón, expresando que el recurso tierra, el suelo en “su circunstancia” ambiental no debe ser descontextualizado, ni someterse a un reduccionismo temático inconexo, porque la integralidad dinámica, interdisciplinaria y en equipo debe ser la norma para concebirlo, estudiarlo, entenderlo y aplicarlo.
Ahora bien, como la mirada debe superar el lindero de los recursos naturales, es preciso aceptar el criterio de quienes juzgan que la ciencia antropo-social necesita articularse a la ciencia de la naturaleza, y que esta articulación requiere una reorganización de la estructura misma del saber, que sea capaz de tejer una red que amarre y se inserte en la trama mayor de la vida. La humanidad, si quiere seguir siendo viable, tendrá que acometer una empresa de esta envergadura. 
A fin de animar en este empeño, se considera que hay soluciones para los principales problemas de nuestro tiempo, algunas muy sencillas, que demandan un cambio radical en nuestra percepción, en nuestro pensamiento, en nuestros valores. También se señala que nos hallamos en el inicio de este cambio fundamental de visión en la ciencia y en la sociedad, un cambio de paradigmas tan profundo como fue la revolución copernicana. A pesar de todo esto, aún quedan muchas personas e instituciones, incluidas las de educación, que no han optado por el cambio.
En este capítulo, entonces, se trata de hacer un cruce entre el sistema socio-cultural y sus derivaciones referidas a la ética, al aprendizaje y al conocimiento, y el sistema natural, representado en este caso por el suelo. El autor examina tres aspectos que los considera claves y de interés, como son el origen del suelo, la degradación y las amenazas que afectan a este recurso, y las funciones del suelo, como elementos estratégicos para inducir a los especialistas en suelos a buscar la integración con profesionales de otros campos de la ciencia, para emprender una tarea de alfabetización en suelos, a fin de que las personas aprendan a valorar y respetar la piel de la Tierra.

LA CULTURA   
El término cultura tiene una historia amplia e intrincada. La palabra se utilizó originalmente para indicar o significar  un proceso relacionado con la cultura (el cultivo) de la tierra, o la cultura (la cría) de animales. Durante el siglo XVI el significado original se extendió en forma metafórica al cultivo activo de la mente humana. Ya a finales del siglo XVIII la palabra cultura adquirió el significado de la forma distintiva de vivir de un pueblo. En el siglo XIX las diferentes culturas adquieren una importancia específica en el desarro​llo de la antropología comparada, en la que dicho término sigue designando formas de vivir distintivas.
Hechas estas iniciales consideraciones  podemos incluir la siguiente definición de cultura, según la cual ésta se entiende como un “sistema integrado de valores, creencias y normas de conducta socialmente adquiridos, que delimita el ámbito de comportamientos admitidos por determinada sociedad”. Sobre el particular y según Capra (2003), el conjunto de fenómenos sociales tiene su origen en redes de comunicaciones, como consecuencia del papel dual que juega la comunicación humana, ya que de una parte, la red genera continuamente nuevas imágenes mentales, nuevos pensamientos y nuevos significados; y de otra, coordina continuamente el comportamiento de sus miembros. Por ello, a partir de la compleja dinámica e interdependencia de esos procesos aflora el sistema integrado de valores, creencias y conducta que generalmente asociamos con el fenómeno de la cultura. 

La red social -a la cual se ha hecho alusión- produce también un cuerpo de conocimientos compartido, que comprende información, ideas y habilidades que, junto con sus valores y sus creencias, conforma el modo específico de vivir de esa cultura. Además, los valores y creencias de una cultura afectan a su cuerpo de conocimientos, en la medida en que forman parte del lente a través del que ven el mundo sus miembros, y contribuye a la interpretación de sus experiencias, así como a decidir si una determinada clase de conocimiento es significativa o no. Este conocimiento signifi​cativo, modificado permanentemente por la red de comunicacio​nes, se transmite de una generación a otra junto con los valores, las creencias y las normas de conducta de esa cultura. 
En conexión con lo anterior se puede afirmar “que el comportamiento de la gente está moldeado y restringido por su identidad cultural que, a su vez, refuerza su sentido de pertenencia. La cultura está in​mersa en el modo de vida de la gente, y tiende a ser tan omni​presente que su existencia escapa de nuestra percepción común”. 
Capra (2003) trata de ilustrar los conceptos previos y para ello hace un símil entre lo biológico y lo social. El autor conceptúa que “en biología el comportamiento de un organismo vivo es conformado por su estructura. Puesto que ésta cambia con el desarrollo del organismo y con la evolución de su especie, el comportamiento cambia también. En los sistemas sociales se puede observar una dinámica similar. La estructura biológica de un organismo es el equivalente de la estructura inmaterial de una sociedad, que encarna la cultura de esa sociedad. A medida que esa cultura evoluciona, lo hace también su infraestructura: evolucionan juntas a través de continuas influencias mutuas”. 
La cultura, es verdad, parte de la individualidad -de cada persona- más sólo se materializa en tanto es determinante para todo el grupo social. Por ello, una vez que la razón ha descubierto la bondad de las cosas y éstas se transforman en el objeto de su interés, la voluntad se motiva para obrar en libertad, a modo de un  compromiso ineludible que llamamos valor y que toca la propia naturaleza humana. La persona se obliga, en conciencia, a obrar conforme a los valores que ha descubierto y ha endogenizado, y su núcleo social así se lo exige para el bienestar, conservación y perfeccionamiento de colectivo y del individuo.
El origen del valor va aparejado con el origen del conocimiento en la dinámica de la socialización, y en congruencia con  la especificidad del hábitat y de la época histórica. Así se explica que los valores sean evolutivos y diferentes para cada cultura, y que tengan siempre un referente te​rritorial. 
Los valores compartidos y confrontados socialmente dan lugar a una cultura en particular que da coherencia, unidad y legitimidad a los miembros que la componen. De allí emanan las normas y reglas que definen los diferentes roles que caracterizan a los individuos y a sus instituciones. En palabras de Cely (1994) “constituyen andamiajes simbólicos representativos de la calidad de las personas organizadas en una sociedad. Esta semiótica es el código de lectura que debemos usar para penetrar y conocer las diversas comunidades humanas, puesto que ellas se han organizado en torno a complejos lenguajes simbólicos silenciosos que producen y recrean dinámicamente su ethos cultural”. 
Los valores son producidos por la cultura específica de un grupo social en su medio ambiente y, a su vez, son fuente de cultura y de transformación del entorno, en un proceso que es de suyo dialéctico. Por este motivo, los valores actúan como elementos homogeneizantes para los miembros de ese grupo social. También actúan como vectores de cambio cultural. Frente a  cada valor surge un antivalor que produce desorden ético o “entropía social”, que bien puede producir la muerte de una cultura o de una civilización. 
Siguiendo a Cely (1994) y buscando de complementar lo expresado hasta este momento, podemos decir que la cultura, en su más estricto sentido, “es todo lo que ha sido producido por el hombre en el proceso de su adaptación al medio ambiente y de transformación del mismo”. Es preciso aclarar que no es cultura lo que se hereda genéticamente, aunque no se pueden desconocer las relaciones entre la cultura y la genética. Por lo tanto, la cultura hace relación o tiene que ver con todo lo aprendido y transmitido socialmente en el gran acervo de la memoria colectiva. Por ello, entonces, son aspectos de la cultura: la ciencia, la tecnología, el arte, la música, la política, la economía, la religión, etc. El autor mencionado considera que la médula de la cultura es la concatenación de valores que constituyen la cadena ética que dará supervivencia a una civilización.

LA INSEPARABILIDAD HOMBRE-NATURALEZA

De acuerdo con el concepto de García (1995) el binomio hombre-naturaleza no es solo relacional o estático, sino existencial y dinámico. 

El ser humano siempre ha manifestado interés y preocupación por la naturaleza, toda vez que ésta es su medio, el lugar material propio de su existencia, su circunstancia espacial que lo rodea y lo provee de todo lo materialmente necesario e innecesario o superfluo para poder adelantar su existencia. Desde esta perspectiva, la natura​leza con relación al hombre es “circun-dante”, lo rodea totalmente para darle cuanto necesita.
Para el autor antes citado, el momento definitivo inicial de la autocomprensión del hombre, es la autoconciencia de la necesidad, porque el hombre se reconoce como absoluta e incondicional nece​sidad; un ser dependiente. Su condición biológica, su vida depende totalmente de lo que ella misma no es, aquello que la soporta y sustenta: la naturaleza. De otra parte, al examinar las diversas facetas de lo humano, afloran los diferentes niveles de necesidad que lo caracterizan y que progresivamente constituyen las diversas categorías que el ser humano configura paulatinamente, y que lo llevan a delinear el conocimiento y la cultura, como una incesante elaboración o construcción simbólica del deseo. 
En su sentido original el hombre depende de la Tierra, pero la Tierra no depende del hombre. Irrumpe aquí la teoría de la interdependencia, inter​acción, complementariedad, integración, como horizonte de comprensión bioética, o sea, la exigencia moral de articula​ción amorosa y fraterna Hombre - Tierra. Por eso es que tal vez hoy hemos tomado conciencia de las consecuencias funestas que pueden traer para la humanidad las trasgresiones y deterioros que viene recibiendo la naturaleza.
Una visión sistémica de la historia del hombre con la naturaleza debe considerar tres grandes periodos. El primero, denominado biocenosis, es aquel en el que el hombre forma parte integrante del ecosistema y tiene relaciones armónicas con la naturaleza. Hace aproximadamente diez mil años se inicia el periodo de la domesticación de la naturaleza, que tiene sobre ella un impacto cada vez más fuerte, hasta llegar a la crisis actual con todo el desarrollo de la tecnología. El tercer periodo corresponde a la toma de conciencia acerca de los problemas ambientales y se inicia hace muy poco, en la década de los años sesenta del siglo XX.
Se estima que en los tiempos que corren, cuando se percibe que la relación de los seres humanos con la Tierra viene experimentando un cambio notable, las personas debemos comprender sus implicaciones. El reto consiste en reconocer que las alarmantes  imágenes de destrucción medioambiental son síntomas de un problema de fondo más amplio y grave que nunca. Fenómenos como el calentamiento planetario, el agujero en la capa de ozono, la extinción de especies, la deforestación, la degradación de los suelos tienen como origen común la nueva relación entre la civilización y el equilibrio natural de la Tierra.
De las consideraciones inmediatamente anteriores podemos colegir que la humanidad ha venido desarrollando un estilo de vida incompatible con la naturaleza. Estilo de vida que muchos estudiosos de estas materias lo relacionan con el desarrollo de la tecnología agrícola e industrial que ha traído consigo el deterioro de la biosfera en forma cada vez más drástica y rápida.
Igual que en el pasado, la exigencia radica en hallar los instrumentos culturales adecuados para la supervivencia… de la propia vida. Ello no está garantizado. La crisis ambiental radica en el hecho de que no necesariamente se tiene garantizado el éxito. Aunque no se debe olvidar que “la incertidumbre es la raíz de la creatividad cultural”.

LA CULTURA Y LA CRISIS AMBIENTAL

Al referirse a la crisis ambiental Rueda (1995) opina que modernidad y desarrollo suponen la cultura del producto y el consumo, aquello que alguien denomina “parasitar el mundo”. Hay entonces unas relaciones entre cultura y crisis ambiental. El problema ambien​tal es un producto de la economía consumista y de su cultura. La cultura de la depredación, del mito del con​fort, y simultáneamente, de la desesperanza, del desarrai​go, de la no pertenencia, del individualismo, de los desesperados anhelos hedonistas que devienen en crisis, en frustración. La cultura del arribismo, del ascenso social a cualquier precio y de la ruptura con el mundo natural, con algunas formas de cosmovisión, en aras de la posesión de objetos y de la posesión de los símbolos de éxito, construidos sobre un concepto de vida y sociedad, con el ánimo de la ganancia fácil, del lucro como finalidad de la existencia, según el código que se ha venido fortaleciendo al interior del sector dominante de la sociedad.
En conexión con lo anterior, de todas maneras, hay unas categorías de interdependencia e integración con la naturaleza, entendida como devenir simbólico pleno de significado, categorías que contrastan radicalmente con aquellas de utilitarismo y usufructo, predominantes en los vínculos que la civilización moderna ha establecido con el medio natural. Dichas categorías de significado fueron amalgamadas a su vez al inconsciente colectivo de las sociedades campesinas y sobreviven aún en creencias y comportamientos, ligados a sus memorias seculares. 

Frente a dichas circunstancias es que se hace un llamado dirigido a reconocer que estas “visiones del mundo” nos corresponden como parte de nuestro inventario cultural, y que en consecuencia, es preciso ejercer sobre ellas el oficio de apropiación, como paso necesario en la búsqueda social de nuevos desarrollos. El debate que se plantea alude entonces al hecho de cómo retomar caminos auténticos construidos por apropiaciones de lo moderno y de lo autóctono, de lo popular y lo culto, que logren responder a las múltiples intersecciones que nos conforman y a las muchas diferencias que nos caracterizan.
No olvidemos que el devenir cultural, como lo plantean Morin y Kern (199) es de todas maneras un proceso ambivalente tipificado por dos aspectos antagónicos: uno, que nos dice de homogenización, degradación, pérdida de diversidades, y otro, que nos expresa encuentros, nuevas síntesis, nuevas diversidades.

ETICA PARA LA VIDA

Tratando de avanzar en el camino que venimos recorriendo, se hace necesario tomar en consideración la connotación que tiene la ética y cómo ésta envuelve todas las actividades de los seres humanos y, en consecuencia, acompaña cuanta iniciativa tomen las personas. Cuando se habla de ética se está haciendo alusión a unas normas de conducta humana que se originan a partir de un sentido de pertenencia. Por tanto, cuando pertenecemos a una comunidad hay un fuerza que hace nos comportemos de acuerdo con sus normas. 

Hay estudiosos de estos temas que en atención a los diferentes roles que cumplen los seres humanos, amplían  la concepción y el alcance mismo de la ética y proponen matices o énfasis en la intención de enriquecer e iluminar la acción humana. Así, Cely (1995) considera que para mediar entre la ética antropocéntrica y la ecoética, surge la ecología humana, que hermana al hombre con los ecosistemas, dentro de una visión unitaria de la pluralidad de seres y lo hace responsable de ellos, reconociendo la biodiversidad tanto natural como cultural, los principios de “no centro ecosistémico”, de reciprocidad, de interacción y de homeostasis, como inherentes a la evolución biológica de la materia-energía y las leyes de la termodinámica. 
El autor también cree que es un imperativo bioético correr cada vez más las fronteras del conocimiento en búsqueda de la verdad, no con el ánimo de avasallar y dominar, sino con el propósito de compartir hermanablemente el conocimiento con todos los seres vivientes para prestarle así un servicio a la vida. No hacerlo y permanecer en la ignorancia, va en contra de la naturaleza humana que es necesariamente productora de cultura. 
Complementa sus planteamientos expresando que la razón especulativa y la sabiduría son las dos fuentes del conocimiento generadoras de cultura. Gracias a la cultura, tanto el individuo como los grupos sociales, y la propia especie humana, sobreviven en sus procesos adaptativos al medio ambiente, porque adaptan el hábitat a sus necesidades particulares, generan relaciones simbólicas de comunicación entre sí y con el entorno, descubren la subjetividad, dan sentido a la existencia y afirman el ser en y con el mundo. En consecuencia, negarse a conocer es quedarse volunta​riamente en el error, es contradecir la especificidad cultural del ser humano, es resistirse a vivir como tal y es la mayor afrenta que se le pueda hacer al don maravilloso de la vida que ha conducido al hombre a los estadios más altos de la conciencia y de la autoconciencia, donde reside y cobra todo su sentido la bioética. 
Buscando los hilos que conforman la trama de la vida desde la perspectiva de la cultura, del conocimiento y de la ética, Cely conceptúa que la universidad se constituye en un espacio privilegiado, como que ésta se ocupa de la ecuación superior y para lo superior. Advierte, sin embargo, que se tiene que evitar la falacia de creer que la única fuente de conocimiento es la ciencia experimental, que ella lleva en sí misma e infaliblemente el sentido ético de su acción, y que no se le deben poner cortapisas ni limites éticos a la investigación científica. Insiste, en el sentido de que el conocimiento científico no es patrón ético de sí mismo. No puede ser juez y parte al mismo tiempo. Por lo tanto, surge la bioética como instancia externa legitimadora de los fines, medios, me​tas, procesos y aplicaciones de la investigación científica. Una bioética que de buena cuenta de la ciencia y la sabiduría para discernir los laberintos valorativos donde el hombre y la Tierra que habita se juegan su existencia. 
APRENDIZAJE Y CONOCIMIENTO

Resulta evidente que el conocimiento está íntimamente ligado al desarrollo de la sociedad y que tanto las personas como las comunidades y las instituciones valoran y hacen esfuerzos cada vez más intensos para entrar en procesos permanentes o continuos de aprendizaje. Aprendizaje y conocimiento, en consecuencia, resultan definitivos para el éxito de los procesos sociales.
En sentido estricto, el conocimiento es creado exclusiva​mente por individuos, y por ello la creación de co​nocimiento organizativo debería ser entendida como un proceso que amplifica organizativamente el conocimiento creado por los individuos y lo hace realidad como parte de la red de conocimiento de la organización o del grupo que se han involucrado en estos propósitos.
Al hablar de conocimiento se hace una distinción entre conocimiento explícito y conocimiento tácito. En tanto que el primero puede ser comunicado y documentado por medio del lenguaje, el otro se adquiere a través de la experiencia y con frecuencia suele permanecer intangible. De otra parte se considera que, si bien el conocimiento siempre es creado por individuos, puede ser sacado a la luz y expandido por la organización a través de interacciones sociales, en las que el conocimiento tácito es transformado en conocimiento explícito. Por tanto, mientras que la creación de conocimiento es un proceso de carácter individual, su amplifi​cación y su expansión son procesos sociales que tienen lugar entre individuos. 
No obstante lo acabado de expresar, es prácticamente imposible realizar una separación del co​nocimiento en dos realidades netamente diferenciadas. El conocimiento tácito es siempre un requisito previo para el conocimiento explícito, en la medida en que proporcio​na el contexto de significado a partir del cual quien aprende ad​quiere el conocimiento explícito. Este contexto implícito, que también se conoce como sentido común, surge de una red de convenciones culturales. 
A su vez, el conocimiento tácito es creado por la dinámica cultural re​sultante de una red de comunicaciones, verbales y no verbales, dentro de una comunidad de práctica. El aprendizaje organiza​tivo es, por consiguiente, un fenómeno social, en la medida en que el conocimiento tácito en que se basa es generado en forma colectiva​. Según los científicos de la cognición, la creación de conocimiento explícito tiene una dimensión social, debido a la naturaleza intrínsecamente social de la conciencia reflexiva. La comprensión sistémica de vida y cognición demuestra claramente que el aprendizaje organizativo presenta aspectos tanto individuales como sociales. 
Estos hechos tienen consecuencias importantes para el campo de la gestión del conocimiento, puesto que dejan claro que la tendencia a tratar el conocimiento como entidad independiente de la gente y de su contexto social -algo que puede ser replicado, transmitido, cuantificado y tratado- no va a mejorar el aprendizaje organizativo. Por eso se ha dicho que: “Si aspiramos a tener éxito en la gestión del conocimiento, deberemos atender a la dinámi​ca y las necesidades humanas. No es el conocimiento el que constituye los activos o el capital, si no la gente”.
La visión sistémica del aprendizaje organizativo refuerza la lección que resulta de la comprensión de la vida en las organizaciones humanas, en el sentido de que el modo más eficaz de expandir el potencial de aprendizaje de una organización consiste en apoyar y reforzar sus comunidades de práctica. En una organiza​ción viva, la creación de conocimiento es algo natural; com​partir con amigos y compañeros lo aprendido resulta humanamente satisfactorio, en consonancia con la idea según la cual “trabajar para una organi​zación que crea intencionadamente conocimiento constituye una excelente motivación, no en función de la rentabilidad de la organización, sino porque nuestra vida nos parecerá más va​liosa”. 

COMUNIDADES Y DERECHOS HUMANOS
Para Capra (2003), al considerar lo que ocurre en el mundo de hoy y dentro del contexto de la globalización, las comunidades más relevan​tes a las que pertenecemos son dos. Todos somos miembros de la humanidad y todos formamos parte de la biosfera planetaria. Somos todos miembros de un oikos -raíz griega del término “ecolo​gía”-, de un mismo “hogar Tierra”, y como tales deberíamos comportarnos igual que los demás miembros de ese hogar -plan​tas, animales y microorganismos- que conforman la amplia red de relaciones que el autor citado considera como la trama de la vida. 
El analista enfatiza en el hecho de que esta red global viva ha estado desarrollándose, evolucionan​do y diversificándose a lo largo de tres mil millones de años, sin romperse jamás. La característica más sobresaliente del hogar Tierra consiste en su capacidad innata para sostener la vida. Como miembros de la comunidad planetaria de seres vivos, agrega, nos corresponde comportarnos de tal forma que no perturbemos esa capacidad innata: éste es el significado de la sostenibilidad eco​lógica. Lo que es sostenido en una comunidad sostenible no es su crecimiento económico ni su desarrollo, sino toda la trama de la vida, de la que depende nuestra supervivencia a largo pla​zo. Una comunidad respetuosa con esa trama está diseñada de modo que sus formas de vida, de negocios, de economía, de es​tructuras físicas y de tecnologías no perturben la capacidad propia de la naturaleza para sostener la vida. 
El mismo autor subraya que, como miembros de la comunidad humana, nuestro comportamiento debería reflejar el respeto más grande por la dig​nidad humana y por los derechos humanos fundamentales. Como la vida humana incluye dimensiones biológicas, cog​nitivas y sociales, los derechos humanos, deberían ser respetados en cada una de esas tres dimensiones. La dimensión biológica incluye el derecho a un medio ambiente saludable, así como a la seguridad alimentaria en sus aspectos de salubridad y garantía de abastecimiento. Honrar la integridad de la vida implica tam​bién el rechazo al patentado de cualquier forma de vida. En la dimensión cognitiva los derechos humanos incluyen el acceso a la educación y al conocimiento, así como la libertad de opinión y de expresión. En la dimensión social el primer de​recho humano -según la Declaración de Derechos Humanos de las Naciones Unidas- consiste en “el derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de la persona”. Esta di​mensión social involucra gran número de derechos humanos, des​de la justicia social al derecho de reunión pacífica, a la integri​dad cultural y a la autodeterminación.
Para combinar el respeto a esos derechos humanos con la ética de la sostenibilidad ecológica -agrega Capra- necesitaremos comprender que, tanto en lo referente a los ecosistemas como a las socieda​des humanas, la sostenibilidad no es una propiedad individual, sino de una red completa de relaciones que implica a la comu​nidad como un todo. Una comunidad humana sostenible interactúa con otros sistemas vivos, humanos y no humanos, de tal manera que les permite vivir y desarrollarse según su pro​pia naturaleza. En el ámbito humano la sostenibilidad es plena​mente consistente con el derecho fundamental de las comuni​dades a la autodeterminación y la autoorganización.

ECOALFABETIZACIÓN Y SOSTENIBILIDAD
Para los tiempos que corren, la sostenibilidad constituye un componente esencial de los valores centrales que conforman la base sobre la que se puede remodelar u orientar la globalización. Por eso es que, muchas organizaciones no gubernamentales, institutos de investigación y centros de aprendizaje de la nueva sociedad civil global han tomado partido sobre estos asuntos y han elegido la sostenibilidad como su centro explícito de atención, en el entendido de que crear comunidades sostenibles constituye el gran reto de nuestra época.
Habida cuenta de que la caracterís​tica más notable de nuestro hogar Tierra o Tierra Patria al decir de Morin (199) es su capacidad connatural para sostener la vida, una comunidad humana soste​nible tendrá que pensar y actuar de tal manera que sus formas de vida, de negocios, de economía, de estructuras físicas y de tecnologías no interfieran con esa capacidad innata de la naturaleza para sustentar la vida. De todas maneras también hay que caer en cuenta que las formas de vida de las comunidades sos​tenibles evolucionan con el tiempo en continua interacción con otros sistemas vivos, humanos y no humanos, porque sostenibilidad no significa que las cosas no cambien y más que un estado estático, implica un proceso dinámico de co-evolu​ción. 
En opinión de Capra (2003) la definición operativa de sostenibilidad implica que el paso inicial para construir comunidades sostenibles tiene que consistir en “alfabetizarnos ecológicamente”, en otras palabras, dotarnos de la capacidad para comprender los principios de organización comunes a todos los sistemas vivos, para entender que los ecosistemas han ido evolucionando desde el principio para susten​tar la vida. Con esta óptica habrá que tener muy presente que “los sistemas vivos son redes autogenéticas, organizativamente cerradas dentro de perímetros, pero funcionalmente abiertas a flujos constantes de materia y energía”. Esta comprensión sistémica de la vida nos va a permitir que formulemos una serie de principios de organización, que pueden ser identificados como los principios fundamentales de la ecología y que a su vez pueden ser utilizados como líneas maestras o conductoras para la construcción de comunidades humanas sostenibles. Este autor considera que específicamente, hay seis principios de ecología que son cruciales para el sostenimiento de la vida: redes, ciclos, energía solar, asociación, diversidad y equilibrio dinámico.
Los principios enunciados están directamente relacionados con nues​tra salud y con nuestro bienestar, toda vez que en razón de la necesidad vital que tenemos de respirar, beber y comer, estamos continuamente in​mersos en los procesos cíclicos de la naturaleza. Nuestra salud depende de la pureza del aire que respiramos y del agua que be​bemos, así como de la salud del suelo en el que producimos nuestros alimentos. El autor que venimos siguiendo es enfático en considerar que en las próximas décadas la supervivencia de la especie humana dependerá de nuestra alfabetización ecológi​ca, de nuestra capacidad para comprender los principios básicos de ecología y para vivir de acuerdo con los mismos. Agrega que la alfabetiza​ción ecológica o “ecoalfabetización” no sólo deberá convertirse en una capacidad básica para políticos, empresarios y profesio​nales en general, sino que debería constituir también la parte más importante de la educación a todos los niveles, desde las escuelas de educación primaria y secundaria hasta las universi​dades y los programas de formación continua de profesionales. 
En este orden de ideas, se insiste en que la ecoalfabetización -la capacidad para comprender los principios de organización que los ecosistemas han desarrollado evolutivamente para sustentar la trama de la vida- constituye el primer paso en el camino hacia la sostenibilidad. El segundo es avanzar hacia el ecodiseño, estrategia dirigida a la necesidad de aplicar nuestro conocimiento ecológico al re-diseño fundamental de nuestras tecnolo​gías y de nuestras instituciones sociales, de modo tal que podamos cerrar el abismo actual entre el diseño humano y los sistemas ecológicamente sostenibles de la naturaleza. El autor consultado cierra estas consideraciones poniendo de presente que: “Desde su creación -el diseño y las tecnologías de la naturaleza- han sido mejorados por miles de millones de años de evolución, durante los cuales los moradores del hogar Tierra florecieron y diversificaron sin agotar nunca su capital natural: los recursos planetarios y los servicios ecosistémicos de los que dependen el bienestar y la supervivencia de todas las criaturas vivas”. Expresa, finalmente que la alfabetización ecológica requiere del pensa​miento sistémico, es decir, pensar en términos de relaciones, contexto, patrones y procesos.

EL SUELO Y SU FORMACIÓN

Fue Dokuchaev, la persona que en 1886, propuso que la palabra suelo fuera empleada como término científico para hacer alusión a “aquellos horizontes de roca que, diaria o casi diariamente, cambian sus relaciones bajo el influjo conjunto del agua, el aire y varias formas de organismos vivientes y muertos”. Posteriormente, el mismo Dokuchaev definió el suelo como un cuerpo independiente, natural y en evolución, bajo el influjo de cinco factores, entre los cuales consideraba que el más importante resultaba ser la vegetación. 

Hans Jenny  quien escribió un excelente tratado sobre los cinco factores que rigen el desarrollo de los perfiles del suelo, manifestó en su tiempo, que la explicación cuantitativa de los procesos de formación del suelo no podía progresar sin un cuerpo de datos, que aún no estaban al alcance de los científicos de la época -1941- en que concibió su obra. 

Más adelante, en 1953, se señaló que el carácter y desarrollo de los suelos no se controla por medio de genes, sino de factores externos. Habida cuenta de que el estudio y la clasificación de estos factores sirven como ayudas importantes para entender los suelos. 

También se aceptó que “un factor de formación de suelos es un agente, una fuerza, una condición, una relación o una combinación de ellos, que afecta, ha afectado o puede influir en un material original del suelo, con potencial para cambiarlo”. 

Con los avances que se habían dado con respecto a la génesis del suelo, se planteó y se aceptó que son cinco los factores generales de formación de suelos: material original, relieve, clima, organismos y tiempo. Quizás revista interés hacer caer en cuenta, -por el enfoque de este ensayo- que el tiempo necesario para que se forme un suelo, dentro del conjunto de los cinco factores, es considerable, como que tener un suelo joven demanda de 101-102 años, la formación de un suelo maduro toma de 103-105 años, y la presencia de un suelo senil ocurre de los 105 años en adelante, lo anterior, en contraste evidente con el tiempo tan escaso en que suceden los procesos de degradación del suelo.
A los criterios originales sobre estas materias se suman otros más recientes que colocan al suelo, como en efecto ocurre, dentro de un contexto. Por estas razones, se acepta que el recurso suelo, entendido como la colección de estos cuerpos naturales en el paisaje, o el manto pedológico que lo cubre y hace parte de él, se origina y evoluciona como resultado de la acción de factores bioclimáticos -clima y sus organismos asociados- que actuan sobre materiales geológicos -rocas o formaciones superficiales: sedimentos o productos de alteración- presentes en las diferentes geoformas -formas de la tierra en la superficie de la corteza, sometidos siempre a un tiempo de actuación. Su interacción genera los horizontes del suelo que permiten su clasificación y, mediante ésta, su representación cartográfica, tal como lo propone Malagón (2001) en la Figura 1. 

Figura 1. Origen y evolución del recurso suelo. Secuencias inductivas -poligénesis- o  secuencias deductivas –monogénesis- (Malagón, 2001)

El suelo constituye un sistema abierto. Por este motivo, no se puede estudiar, entender ni utilizar de una manera aislada, independizándolo del conjunto de factores ambientales que lo originan. Esta concepción a más de tener sentido, desde el punto de vista del suelo, está en sincronía con los criterios modernos de la ciencia según los cuales el sentido lo dan las totalidades, lo complejo y la mirada holística.

Ahondando un poco sobre el particular, el medio biofísico es el espacio caracterizado por la relación dinámica que ocurre entre las comunidades de seres vivos y su ambiente físico (sinecología). Por su parte, la evolución de los suelos puede darse por efecto de un mismo clima, con sus organismos asociados, que actúa sobre un material parental -monogénesis-, o estar supeditada a cambios sobre dicho material -poligénesis-. La evolución de los suelos también puede ser progresiva, es decir, tendiente al clímax pedológico, o regresiva, por lo general como consecuencia de la erosión o del aporte de nuevos materiales.

Durante la génesis y evolución del suelo los materiales originales se transforman paulatinamente por procesos de meteorización, mineralización, y humificación. Además, de acuerdo con las condiciones bioclimáticas imperantes y su propia susceptibilidad, ciertas partículas o sustancias cambian de posición, se translocan al interior del suelo y algunas de ellas, elementos y compuestos, se pierden, en función de su solubilidad o mediante procesos erosivos, o permanecen cuando son poco solubles o si escasea el agua para movilizarlas. También puede suceder que partículas minerales como los sedimentos y las cenizas volcánicas o compuestos orgánicos como los residuos de plantas y organismos puedan adicionarse e integrarse al suelo. 

Todos estos eventos, sencillos o complejos, que conducen a diferenciar los materiales subyacentes, originar los horizontes, zonas de espesor variable donde es mayor la manifestación de su actuación, y generar el suelo, son los denominados procesos generales y específicos de formación de los suelos. 

Aunque más adelante se considerará el tema de la degradación se puede decir que la erosión acelerada o antrópica inducida por la actividad del hombre, es la forma más drástica de degradación de las tierras y del deterioro de la integralidad del ambiente, dado que la pérdida de suelo superficial -donde se concentra alrededor del ochenta por ciento de su fertilidad natural- excede la producción del mismo; en consecuencia hace el recurso no sostenible.

De acuerdo con datos que toman con punto de referencia el año 1988, se considera que el promedio de formación de suelo, en el ámbito mundial, es de 3,4 ton/ha/año; valor que no supera su pérdida que se estima entre 17 y 24 ton/ha/año. Con esta relación tan desequilibrada, se cree que la tercera parte de la tierra arable se perdería durante los veinte años siguientes.
En los países en desarrollo la pérdida del suelo por erosión duplica la de los países desarrollados como los Estados Unidos, en donde este fenómeno alcanza las 20 ton/ha/año. La erosión, a pesar de ser un proceso físico, influye negativamente sobre la sociedad, en razón de que tiene grandes repercusiones económicas, porque afecta la productividad y la seguridad alimentaria. Es evidente que, cuando los suelos se erosionan y los cultivos se empobrecen, las personas declinan y comprometen su economía y salud.
LA DEGRADACIÓN DEL SUELO

Uno de los grandes problemas que aquejan a la humani​dad es la destrucción acelerada de los recursos naturales. Se opina que recursos como el suelo y el agua en el trópico se encuentran presionados y propensos a la degradación debido a un manejo agresivo. Son suelos frágiles ubicados en ecorregiones sensibles, con alta presión demográfica, diferentes demandas sobre sus recursos, productores de escasos recursos económicos y un soporte institucional limitado o ausente. Por ello existe una creciente preocupación por la sostenibilidad de los recursos suelo y agua en términos de satisfacer las necesidades presentes e incrementar la productividad y en términos de la capacidad de resistencia y existencia de estos recursos para demandas futuras.
La degradación de las tierras, con frecuencia, o es ignorada o no es percibida, porque las personas se acostumbran lentamente a ella o bien porque la gente solo reacciona frente a la formas visibles de degradación y permanece al margen de las demás. Esto suele suceder en el caso de la pérdida gradual de suelos superficiales o del efecto produ​cido por la salinización en áreas bajo irrigación, sobre todo cuando la misma puede ser consecuencia de una mala planeación. Reconocer la degradación, sus causas y con​secuencias y los daños potenciales hacia el futuro, requie​re estudios a largo plazo que proporcionen indicación de las amenazas existentes, de la disponibilidad de tecnolo​gía y de recursos; este es el primer paso en la búsqueda de solu​ciones a esta clase de problemas. 
Aunque la degradación de tierras se puede definir de diversas maneras, se conceptúa que ésta consiste en la pérdida de utilidad actual o potencial, o la reducción, pérdida o cambio de rasgos u organismos que no pueden ser reemplazados. Esto conlleva una merma en sus atributos o cualidades -bien por pérdida de sus cualidades intrínsecas o por una disminución de sus capacidades- y un desbalance en la calidad del ecosistema a través de cambios adversos en sus compo​nentes principales como la vegetación, el suelo y el agua.

La degradación se puede deber a causas naturales -de orden bioló​gico, químico, físico y geológico-, a la actividad hu​mana o, a la combinación de las dos. Una amplia gama de procesos degradativos es responsable por la pérdida de vastas regiones del mundo, entre los que se encuentran erosión, desertización, compactación, endurecimiento, acidificación, alcalinización, salinización, agotamiento de la ferti​lidad y de la actividad biológica. 

Toda vez que la degradación es el proceso de deterioro de la capa​cidad productiva del suelo, en ella están involucradas mu​chas de sus características y propiedades físicas, químicas y biológicas que son difíciles de separar una de otra, por​que actúan simultáneamente obedeciendo a las interrela​ciones e interdependencias que se dan entre ellas.

Se estima que de aproxi​madamente 14.490.000 de kilómetros cuadrados de tierra cultivable en el mun​do, 2.000.000 de kilómetros cuadrados han sufrido una degradación irreme​diable ocasionada por un amplio espectro de procesos degradativos y, de ellos, en el trópico los suelos están afectados así: 915 millones de hectáreas por erosión hídrica, 474 millones de hectáreas por erosión eó1ica, 50 millones de hectáreas por degradación física y 213 millones de hectáreas por degradación química.
Cabe resaltar que la principal causa asociada con la degradación de tierras en Latinoamérica es la deforestación. Para 1985, la velo​cidad de deforestación anual del trópico húmedo en Amé​rica Latina era de 2.5-2.8 millones de hectáreas por año; en la Amazonia de 1.2 millones de hectáreas por año, y asociada con una agricultura de subsistencia y el establecimiento de pastos y ganadería. Por fortuna, últimamente esta práctica ha disminuido gracias a la falta de los incentivos que en décadas pasadas tenían quienes deforestaban.
La degradación de suelos en Colombia se evidencia en los diferentes grados de erosión que afectan este recurso y que al presente alcanza niveles exageradamente altos en algunas zonas (BsT, BMsT, BhT) con marcadas ten​dencias a seguir en aumento. Es urgente que se tomen medidas correctivas para contro​lar este fenómeno, porque en caso contrario, se afirma, pasaremos de ser un país productor de alimentos y materias primas a ser un país importador, con todas las repercu​siones económicas y sociales negativas que ello implica. 

Refiriéndose a la situación de los recursos naturales con énfasis en la zona tropical, Lal (2003) recomienda una evaluación cuidadosa de la importancia relativa de las demandas actuales versus los requerimientos futuros, ya que las demandas sobre estos recursos no renovables y limitados crece en forma muy rápida. Para sustentar su criterio, este investigador da cifras como las siguientes. La tierra arable per cápita en algunas regiones tropicales  como Asia es baja y des​ciende rápidamente. La tierra arable per cápita, expresada en hectáreas  es 0,29 en Latinoamérica, 0,27 en el Cercano Oriente, 0,225 en África, 0,13 en el Lejano Oriente y sólo 0,06 en varios países desarrollados. En estas regiones, la mayoría de la tierra potencialmente disponible es marginal, inaccesible, o se encuentra en ecorregiones muy sensibles, tales como el bosque húmedo tropical, laderas con pendientes del 100% o más, o en regiones muy suscepti​bles a la desertificación.
En este contexto, es preciso poner de presente que los sistemas actuales de manejo de los suelos para agricultura, han demostrado ser degradativos, y por ello, es que se hace necesario desarrollar sistemas de manejo de suelos que, dentro de un esquema económicamente produc​tivo, contribuyan a desarrollar suelos sostenibles.

No olvidemos que la ciencia en la que se basa el manejo del suelo lo ha tratado, hasta hace poco, como un sistema físico-químico. Durante las dos últimas décadas del siglo XX, sin embargo, las prioridades en el manejo del suelo han cambiado y conducido al desarrollo de nuevas alternativas u opciones que en conjunto toman el nombre de manejo biológico de la fertilidad del suelo.
El principal desafío que actualmente demanda la atención de los especialistas en suelos a nivel mundial y tropical y de otros especialistas en ciencias biológicas, es el cómo asegurar la sostenibilidad agropecuaria en áreas que son intervenidas por el hombre, debido a la incapacidad de éste para mantener el equilibrio entre las resistencias que ofrece el suelo y las fuerzas degradativas que actúan sobre éste una vez se tala el bosque. En condiciones naturales tanto la vegetación como las características del suelo se mantenían en equilibrio di​námico con las condiciones climáticas, pero, una vez intervenido el bos​que, se pierde ese equilibrio y los suelos quedan sujetos a la degradación. 
Lal (2003) es muy crítico y categórico cuando expresa que “a pesar del interés y el entusiasmo de investigadores y definidores de políti​cas, la degradación del suelo y la sostenibilidad son conceptos que permane​cen vagos, cualitativos y llenos de una retórica emocional. La estandarización de estos conceptos y el desarrollo de formas cuantitativas para su valoración son esenciales para transformar emociones y mitos en hechos científicos”.
En concordancia con los criterios anteriores, el mismo Lal considera que la degradación del suelo, la disminución de su productividad y su capacidad regulatoria del medio ambiente, debido al mal uso y a un errado manejo, se deben cuantificar midiendo los cambios en las propiedades o procesos del suelo inducidos por el manejo que se le ha dado y midiendo el impacto causado en su productividad actual y potencial y en su capacidad regulatoria del medio ambiente. El establecimiento, por una parte, de la relación causa-efecto entre las propiedades y los procesos del suelo y por la otra entre la productividad de los cultivos y las funciones reguladoras del medio ambiente, son cruciales para la recuperación de tierras degradadas y el mejo​ramiento de la calidad del medio ambiente. Hacer esto, concluye Lal, significa desarrollar guías y métodos para la medición de la sostenibilidad.

En una tónica coercitiva y ampliando la mirada al conjunto de los servicios ambientales y a la conservación de los recursos naturales que los generan, se argumenta en el sentido de que los servicios ambientales como fijación del carbono, conservación de la biodiversidad, conservación del patrimonio cultural y conservación de suelos constituyen externalidades que si no reditúan directamente a quienes los utilizan con criterio empresarial, -como ocurre hoy en día-, quedan fuera del manejo de los recursos y estos son, inevitablemente, degradados. Por eso, se pide que tales servicios tengan que ser valorizados y pagados. Por ejemplo, el explotador forestal debe recibir una cantidad de dinero por la madera que saca sosteniblemente y además debe recibir un dinero por los servicios ambientales que presta a la humanidad por trabajar cuidadosamente el bosque. Sin embargo, como los bosques están desapareciendo, es que todavía no se procede de esa manera.
CAUSAS, PROCESOS Y AGENTES  DE LA DEGRACIÓN DEL SUELO

Las causas de la degradación del suelo son numerosas y su peso específico varía de acuerdo con la región en donde sucede y también dentro de una misma región. Los expertos en este tema agrupan las causas de este fenómeno dentro de las siguientes categorías:

· Los desastres naturales.

· El crecimiento de la población.

· La pobreza.

· La tenencia de la tierra.

· La inestabilidad política y mala administración pública.

· Las condiciones económicas y sociales

Tal como lo reseña García (1998) y tomando como punto de referencia el periodo 1945 – 1990, según el World Resources Institute (1992-1993), la actividad humana ha causado el deterioro de 1964.4 x 106 hectáreas. Ahora bien, si se considera que se necesitan 150 años para que se forme una capa de suelo de 2,5 centímetros de profundidad, se necesitarán varios miles de años para que se logre la recuperación del suelo degradado.

Entre las categorías de los procesos que conducen a la degradación del recurso suelo, se encuentran:

· La erosión.

· La degradación química.

· La degradación física.

· La degradación biológica.

· La disminución o agotamiento de la fertilidad.

Como agentes que propician los procesos de degradación del suelo pueden mencionarse los siguientes:

· Efecto invernadero.

· Deforestación.

· Contaminación atmosférica.

· Desertificación.

· Erosión.

· Degradación no erosiva.

· Minería.

· Industria.

· Actividad pecuaria.

· Aguas residuales.

· Urbanización.

· Disposición de desechos.

· Generación de energía.

· Agroquímicos.

Para redondear el panorama que se ha tratado de esbozar, la degradación no erosiva comprende los procesos de: 

· Compactación.

· Disminución de la fertilidad. 

· Pérdida de materia orgánica. 

· Acidificación. 

· Salinización. 

· Alcalinización. 

· Laterización. 

· Encostramiento. 

· Formación de compuestos tóxicos. 

· Encharcamientos y problemas de drenaje.

De la misma manera que en concepto de Capra (1999) hay toda una red de procesos que dan lugar a la trama de la vida, podríamos afirmar, con algún grado de certeza, observando cómo se produce la degradación del recurso suelo, que en buena medida la actividad humana enceguecida, con el afán por lo inmediato y sin conocimiento de esa red de procesos e interacciones que da lugar a la formación del suelo, gracias a ciclos y acciones biogeoquímicos y temporoespaciales que actúan sobre unos sustratos, da al traste con la resultante de todo esto, el suelo, al echar a andar unos “contra-procesos” que no sólo deterioran el recurso suelo, si no que comprometen la viabilidad y permanencia de los ecosistemas y de la biosfera y, por supuesto, de la propia vida.
LAS FUNCIONES ESENCIALES DEL SUELO

La potencialidad de los suelos resulta cada vez más limitada en el mundo, porque sus funciones esenciales son destruidas con diferentes grados de intensidad. En razón de estas circunstancias, se impone conocer los suelos y aprender a protegerlos para detener su empobrecimiento y poner a salvo la producción de alimentos y de materias primas para nosotros y para nuestros hijos. Siempre debemos tener en mente que las funciones del suelo son esenciales para su sostenibilidad y para la vida de todas las criaturas vivientes. 

La vida sobre la Tierra está íntimamente ligada a esa “piel de planeta” que es el suelo. Los seres vivientes, incluido el hombre, viven sobre el suelo, las aguas se transforman en él y del suelo dependen la composición y la temperatura de la atmósfera, en consonancia con la teoría de Gaia del británico James Lovelock. En un proceso que puede tomar millones de años, los suelos que de por sí son diversos, nacen, ganan elementos y sustancias, se tornan seniles y por último, pierden lo que habían ganado. En fin, en el suelo hay una constante transformación. 

A pesar de que el hombre y la sociedad, desde la primitiva hasta la moderna y arrogante, han dependido y tendrán que seguir dependiendo del suelo, este recurso se conoce poco y mal o definitivamente no se conoce. A este desconocimiento se atribuye, en buena medida, la acentuada degradación de este recurso tan vital para los seres humanos. Talvez en este contexto adquiere toda su vigencia el criterio expresado por Dioun, según el cual “Finalmente se conservará sólo lo que se ame... se amará sólo lo que seamos capaces de comprender... y se comprenderá sólo aquello que se nos enseñe”.

En la práctica, se juzga que hay degradación del suelo cuando una de sus funciones se ve modificada o, incluso, destruida por la actividad humana. Sus fun​ciones son múltiples, aunque se estima que cuatro de ellas son especialmente importan​tes. 

Función biológica 

El suelo alberga gran número de especies animales y vegetales que son responsables de la actividad biológica propia del suelo, esencial por sí misma para su construcción, su funcionamiento y fertilidad; se puede ilustrar señalando que la velocidad de alteración de las rocas y de la renovación de los suelos dependenn de la calidad y del dina​mismo propios de su actividad biológica. 

Función alimentaria 

Esta función se deriva de la primera. El suelo es, sin duda, fuente y depósito de numerosos elementos necesarios para la vida como el calcio, el potasio, el nitrógeno o el fósforo. Desempeña, de esta manera, un papel de “des​pensa” para las plantas y los animales, despensa que será mayor o menor como consecuencia de la ubicación del suelo y de las circunstancias propias del entorno. 

Función filtradora y de depuración

Dada la forma de arreglo de sus componentes, el suelo es un medio poroso cuyas características dependen de sus constituyentes y de la actividad biológica. Su porosidad regula la circulación del agua y de los gases, la penetración de las raíces y las funciones nu​tritivas. Esta porosidad se encuentra también en el origen de las fun​ciones depuradoras del suelo, porque el agua que lo atraviesa se transforma, y su calidad depende de sus propiedades. El suelo es, por otra parte, utilizado tradicionalmente para depurar las aguas usadas, de origen agrícola, urbano o industrial. 

Función de soporte mecánico y de fuente de materiales

El suelo también ofrece el soporte mecánico merced al cual es posible levantar edificios, trazar y abrir carreteras, construir presas para encauzar las aguas, etc. y, en diferentes casos, el suelo es depósito de minerales.
Las funciones que realizan los suelos vienen siendo objeto de reflexión y, de acuerdo con los conocimientos en boga, se puede considerar que los suelos son:

Sistemas de producción de biomasa

Los suelos son paso obligado, tanto al inicio como al final de los ciclos biogeoquímicos. Esta producción incluye alimento para el mundo viviente, energía renovable, y los materiales que ese mundo viviente, y fundamente la especie humana, usa en sus construcciones y en sus actividades industriales.

Sistemas de transformación de sustancias 

Sus propiedades permiten a los suelos llevar a cabo transformaciones físicas -reactores físicos-, químicas -reactores químicos-, y biológicas -bio-reactores- sobre los flujos de los materiales sólidos, líquidos y gaseosos que se encuentran o fluyen a través de ellos. Esta función convierte a los suelos en un excelente sistema de tratamiento para los residuos de las actividades humanas. La calidad de la cadena alimentaria, el agua y el aire, entonces, dependen del suelo.

Sistemas de regulación

Esta función  resulta de gran importancia en nuestros días para el agua y el carbono. Los suelos tienen propiedades que los habilitan para jugar un  papel de direccionamiento en el aprovisionamiento de acuíferos y en la regulación de los regímenes hidrológicos de los ríos. Además, los suelos almacenan dióxido de carbono atmosférico, el principal gas de efecto invernadero, en forma de materia orgánica. En este contexto, el secuestro del CO2 atmosférico por los suelos se considera como una de las posibles soluciones al cambio climático.

Una reserva de genes 

El suelo es un escalón para diversos ciclos biológicos. La diversidad biológica dentro del suelo es mucho más alta, para sorpresa de muchos, que la que está sobre el mismo suelo. Por ello, una cantidad de organismos vivientes permanecen sin descubrir dentro de los suelos. 

Una memoria 

Los suelos dan testimonio de las actividades humanas de pasado. Toda vez que ellos guardan la huella de su propia historia y de los caminos que han sido usados por las sociedades humanas, representan así una página en la historia de la naturaleza y de la evolución humana. 

Soporte físico de todas las actividades humanas: agricultura, industria, transporte, hábitat, actividades artísticas, descanso, etc. 

Desde luego que los suelos constituyen el escenario de todas las actividades humanas. Además de ser el soporte de los ecosistemas naturales y de los ecosistemas intervenidos donde se hace la agricultura, los suelos han permitido a la humanidad el avance de la industria, el desarrollo urbano, la presencia de la arquitectura, la creación de la artesanía, entre otras actividades. Los suelos también contienen minerales buscados y codiciados por la especie humana.
AMENAZA HUMANA AL FUNCIONAMIENTO DEL SUELO 
Resulta inaudito que sea el Homo sapiens quien amenace el funcionamiento del suelo. Parece ser como si la sociedad mundial hubiera venido empeñada, por una falta evidente de sentido común, en acabar con la que Morin considera la Tierra-Patria, quizás, porque ha confiado mucho en un fementido progreso en donde lo que cuenta es la utilidad económica sea cual fuere el tratamiento que de a los recursos de la biosfera, esperanzada sin más, esa sociedad, que a en el imperativo de la técnica. El género humano de un tiempo al presente no ha tomado en consideración que “todo lo que es sólo económico, como todo lo que es sólo tecnológico, es tan bárbaro como civilizador y que por lo mismo debe ser integrado y subordinado a una política del hombre”. Por esta razón es que a continuación se hace una panorámica acerca de lo que viene ocurriendo con el recurso suelo, por efecto de los procederes de quienes habitamos el planeta.

En vísperas de la Cumbre de Río, realizada en 1992, reunión que tantas expectativas despertó entre las personas que se interesan por los recursos naturales, los profesores Ruelan y Targulian prepararon un documento sobre la degradación de los suelos en el mundo, en el que plantean en forma ágil y acertada sobre lo que ellos consideran amenazas inducidas por el hombre al funcionamiento de los suelos. Con un gran apoyo en este escrito, y que aviva el análisis que viene haciendo, es que se procede a plantear lo siguiente. 

Por su actividad, el hombre amenaza el funcionamiento de los sue​los y su dinámica, en forma directa o indirecta. Los cambios que afec​tan a los suelos pueden ser más o menos rápidos: una compactación superficial por el paso de un tractor demasiado pesado sobre un suelo húmedo no tarda más que un segundo; un descenso de la actividad biológica y de las proporciones en materia orgánica de un suelo fo​restal que acaba de ser desbrozado para ser cultivado, es posible tan sólo en varios meses; el “apisonamiento” por la irrigación no es perceptible sino después de varios años, y el empobrecimiento en elementos finos arcillosos de un suelo cultivado sobreviene tras uno o varios decenios. 

El empobrecimiento de la diversidad biológica, en otras palabras, del número de especies, y la disminución de la actividad biológica, son dos manifestaciones importantes de la degradación de los suelos. Resultan de la tumba de los bosques y de su explotación agrícola en condiciones que artificializan los suelos de una manera excesiva, como resultado del manejo de un número limitado de especies cultivadas, de un número alto de cosechas, de tiempos cortos de descanso del terreno, entre otros factores. En estas circunstancias se agota la tierra y bajan los niveles de materia orgánica en el suelo. La pérdida de fertilidad puede ser compensada en forma parcial con un mayor aporte de fertilizantes minerales de síntesis, situación que conlleva una pérdida de la productividad, y que se vive a menudo en los países subdesarrollados, en donde los fertilizantes no están al alcance de los agricultores.

En la medida en que el hombre interviene el suelo, una gran parte de su materia orgánica se destruye rápidamente, tan sólo al cabo de pocos años. La investigación demuestra que la cantidad de carbono almacenada en los suelos, tiene una media mundial, dos o tres veces más grande que la almacenada en la vegetación natural y en los cultivos. En el trópico hay tanto carbono en el suelo como en el bosque que está encima; bajo condiciones de praderas y de cultivos hay diez veces más de carbono en los suelos que en la vegetación. La explota​ción de suelos libera a la atmósfera, entonces, un importante volumen de carbono, bajo la forma de gas carbónico, que contribuye al efecto invernadero. 

Ruelan y Targulian subrayan que el mantenimiento de lo que ellos consideran como un mínimo orgánico en el suelo es un objetivo impor​tante, olvidado demasiado a menudo en la agricultura moderna. Aunque opinan que, en el estado actual de los conocimientos técnicos y de la situación econó​mica, es impensable considerar que se vuelva a encontrar el nivel alto de carbono (hasta el 10 % o más), característico de muchos suelos bajo vegetación natural, forestal y de estepa. Estiman, sin embar​go, que entre un 1 y un 1,5 por ciento de carbono, según las regiones, garantiza una fertilidad suficiente de los suelos como para permitir su explota​ción agrícola. Varios métodos, algunos de los cuales son tradicionales, vienen siendo “redescubiertos” por diferentes países industrializados. Estos métodos permiten mantener en los suelos un mínimo de actividad biológica y de materia orgánica. Entre ellos están el aporte de estiércol y de abonos compuestos, la utilización de abonos verdes, las rotaciones de los cultivos asociando plantas de raíces diferentes, etc. Estos procedimientos de re-almacenamiento de la materia orgánica en los suelos son también un buen medio de lucha contra el efecto invernadero. 

Los autores señalan que otra manifestación importante de la degradación de los suelos es su compactación, que se manifiesta principalmente en los centímetros más superficiales. En un suelo compactado la porosidad resulta débil, las raíces y las aguas penetran mal, los circuitos hidrológicos están transformados, el poder de filtro y depurador disminuye. De esta forma se genera un potencial nutritivo limitado, una alimentación menor de los estratos freáticos y crecidas de los ríos más intensas y más frecuentes. 

La compactación afecta o amenaza todos los suelos cultivados y con pastos en el mundo. La utilización de instrumentos agrícolas demasiado pesados sobre suelos demasiado húmedos o, al con​trario, demasiado secos, animales que permanecen mucho tiempo sobre pastos muy húmedos, o muy secos, abonos mal adaptados que mo​difican la reacción de los suelos, irrigaciones mal conducidas que provocan un exceso de humedad o de sequía, suelos que se exponen desnudos a la sequía y al impacto de las lluvias, son otros tantos facto​res que favorecen la compactación. Este fenómeno, destacan los dos científicos, se ha agravado con el desarrollo de la agricultura moderna. Es un fenómeno reversible en el plazo de algunos años, salvo si se afectan los poros más finos. En casos más graves, la compactación puede condu​cir al abandono de las tierras. 

Los suelos compactados, empobrecidos y sin cubierta, son fácilmente desgastados a continuación. La erosión es un fenómeno natural y útil. En efecto, es debido a un buen equilibrio entre la formación del suelo, a partir de la roca, y a la erosión, que los suelos no acaban siendo de​masiado profundos: por eso el suelo es naturalmente fértil, ya que está regularmente alimentado en la superficie por medio de actividades bio​lógicas y a partir de elementos liberados en profundidad por la altera​ción de las rocas. Pero, cuando la erosión va más deprisa que la formación del suelo, puede resultar peligrosa, porque las capas superficiales son arrastradas por el viento o el agua que ya no puede penetrar en el suelo.

En el ámbito mundial, la cantidad de elementos nutritivos arrastrada cada año con el suelo erosionado es equivalente a la aportada por los abonos aplicados por año. Según el Worldwatch Institute, aumentó la mitad entre 1968 y 1984. Es decir, que cada año perderíamos el 0,7% de nuestro “depósito del suelo”.

Por lo expresado, la lucha contra la erosión es una prioridad que no ha sido todavía tenida en cuenta en muchas sociedades. Las estrategias y las técnicas de lucha son numerosas, entre ellas los cultivos en bancales, el trabajo agrícola según las curvas de nivel, plantaciones de hileras de árboles, arreglo de acequias naturales de riego, etc. Dichas estrategias no se aplican a menudo y cuando se aplican no siempre se hacen adecuadamente. La lucha contra la erosión debe ser integrada en las estrategias de producción antes que optar por la estrategia de dejar en reserva zonas de terreno.

Hay muchas otras clases de degradación, de origen antrópico, que afectan a los suelos. Son fenómenos de hidromorfia -exceso de agua-, de salinidad y de alcalinización, que se generan por una irrigación mal realizada durante varios años. Según estimativos la mitad de los 200 millones de hectáreas irrigadas en el mundo estarían afectadas por estas degradaciones y 10 millones de hectáreas irrigadas serían aban​donadas cada año. Pero, es inaceptable que estos fenómenos con​tinúen y hasta se amplíen, cuando son previsibles y evi​tables. Aunque el proceso sea costoso, los suelos afectados pueden incluso ser recuperados por irrigación masiva, aporte de yeso, drenaje de aguas salinas, etc. Para lo autores del estudio, la irresponsabili​dad de los políticos y de los ingenieros es, en este campo, como en otros muchos, evidente y condenable.

La contaminación es un importante factor de de​gradación, ya sea porque las sustancias contaminantes emitidas en la atmósfera se fijan en los suelos, o porque se viertan cantidades cada vez mayores de productos peligrosos o de residuos no biodegradables. Una de las consecuencias de estas contaminaciones es la acidificación de los suelos, como ocurre con frecuencia en las regiones industriales. 

Otra consecuencia de la contaminación, es la acumulación en los suelos de metales pesados, de pesticidas, de materias orgánicas tóxicas, de hidrocarburos y de elementos radiactivos. Ciertos compues​tos frenan el crecimiento de las plantas y tienen un efecto perjudicial sobre los microorganismos del suelo, por lo que es probable que ello repercuta sobre el reciclaje de los elementos nutritivos. El efecto sobre los ecosistemas y sobre la salud de las plantas, de los animales y de los hombres, de estos diferen​tes productos tóxicos, es todavía difícil de precisar, aunque resulta un peligro latente.

Finalmente, Ruelan y Targulian consideran que entre las degradaciones graves, irreversibles y que se ace​leran considerablemente, hay que citar la que podemos llamar “asfalta​miento” de los suelos, que no es otra cosa que la utilización de grandes extensiones de suelos agrícolas o forestales para la construcción de casas, carreteras, aeropuertos, fábricas, complejos comerciales, etc. Con el agravante de que, como resulta más simple construir sobre un suelos planos, estos son general​mente los primeros en desaparecer bajo toneladas de hormigón. A este fenómeno  habría que agregar la degradación que generan las explotaciones mineras, así como la construcción de presas que han cobrado superficies considerables en los últimos años.

Aunque en la mayor parte de los países del mundo, y desde hace unos decenios, se han llevado a cabo numerosas investigaciones sobre el suelo, las investigaciones sobre la fertilidad del suelo son incomple​tas en muchos tópicos. La prioridad suele concederse siempre a los aspectos químicos de la fertilidad -proporción de elementos nutrientes-, o a la erosión superficial. Por el  contrario, las investigaciones sobre los empobrecimientos biológicos y orgánicos, sobre la compactación de los suelos y sobre las evoluciones actuales de los mismos, en función de sus diversas situaciones naturales y antrópicas, no se han tenido en cuenta suficientemente. 

Sin embargo, empieza a producirse una toma de conciencia respecto a la gravedad de la degradación actual, a causa sobre todo de la presión de signos negativos alarmantes que afectan a la economía, y concretamente al descenso de los rendimientos agríco​las y al empobrecimiento de las tierras.

La necesidad de proteger el medio ambiente nos obligará a encon​trar, progresivamente, manifiestan Ruelan y Targulian, una agricultura que contamine menos y no sea tan artificial. Esta agricultura no podrá existir si no recurrimos a las funciones pedológicas naturales. En la mayor parte de los casos, toda​vía es posible llevar a cabo este cambio en la agricultura, que puede ser económicamente rentable, aunque menos productiva por hectárea. En este sentido, numerosas experiencias recientes, más respetuosas con el medio ambiente, nos hablan de la viabilidad del proyecto. Lo tene​mos todo para salir con bien de la empresa: la calidad de los productos, de las aguas, del aire... la calidad de la vida, en una palabra.

Para estos investigadores, el futuro podría estar basado en un equilibrio entre las potenciali​dades del suelo y la presión de la actividad humana, equilibrio no tendrá la suerte de ser respetado sólo si el hombre aprende a cono​cer bien el suelo.
ALFABETIZACION EN SUELOS PARA QUE LAS PERSONAS APRENDAN A VALORAR Y RESPETAR LA PIEL DE LA TIERRA

No tiene sentido, al empezar el siglo XXI, que a la ciencia del suelo le vaya bien, que cada vez desentrañe con más detalle los fenómenos que gobiernan la dinámica de ese complejo y fascinante mundo que es el suelo, pero que, paradójicamente, al suelo, a ese valioso y definitivo recurso del planeta le vaya mal. Cabe el símil con las economías de las naciones a las cuales les suele ir bien, más no así a las personas quienes acusan los estragos de la pobreza y de la marginalidad.

Tampoco tiene sentido que el problema de suelos en el mundo sólo incumba a los científicos del suelo. Habrá que tender puentes para que el manejo, la utilización y la preservación de este recurso sean del interés de los profesionales de todas las disciplinas y de la sociedad toda, porque el suelo es la piel de la Tierra y, en consecuencia, un patrimonio de la humanidad.

Cuando una persona sufre quemaduras de segundo y tercer grado resulta más que evidente que su piel prácticamente ha muerto y que además, si no hay una rápida atención médica que disponga el tratamiento más adecuado, esa persona también puede morir. Esto que ocurre con los seres humanos, con las personas, es lo que hoy está ocurriendo con el planeta Tierra que tiene su piel -el suelo- con problemas tan graves que demanda unos tratamientos efectivos y oportunos, si no queremos que no sólo muera y colapse el suelo, sino quienes como seres vivos dependemos del suelo.

Frente a esta crítica situación se ha dicho que se requiere una real y profunda transformación de las actitudes y de la conducta de la especie humana con respecto al recurso suelo y para ello se plantea una campaña que tiene como propósitos la rehabilitación del suelo en la cultura popular –con apoyo del componente educativo-, la protección legal de los suelos y la solidaridad del mundo para la conservación de los suelos, tareas que significarán la movilización de un gran número de actores, público e instituciones, sobre la base de que el tema del suelo le concierne tanto al ciudadano como a quienes toman las decisiones, y a las instituciones públicas, privadas, nacionales e internacionales. Así esbozada, debe aceptarse que la campaña propuesta tiene el mayor de los sentidos porque trata de cubrir todos los flancos y lo ideal es que pueda llevarse a la realidad.

No obstante lo planteado, el autor de este libro cree que debemos considerar que la educación impulsada en todos los ámbitos y dimensiones, podrá hacer las veces de punta de lanza, para que los ciudadanos del mundo aprendan a valorar y a respetar el recurso suelo, porque la educación es el instrumento más poderoso que han desarrollado los hombres para el avance social. 

Una educación continua y de por vida con respecto al suelo, que signifique una permanente alfabetización en suelos; una alfabetización que haga conciencia en los habitantes de la Tierra y que permita que todos valoremos el suelo como hoy se valoran el agua y aire; una alfabetización que nos lleve a utilizar el suelo con respeto y con sentido de ética, porque de esta manera estamos garantizando nuestro propio futuro y el de nuestros descendientes; una alfabetización que sea de todas las personas y para todas las personas; una alfabetización que impulse una racionalidad que nos reivindique como seres civilizados; en fin, una alfabetización que nos lleve a todos como ciudadanos del mundo, a conocer el suelo para respetarlo.

Para poder llevar a la práctica la alfabetización en suelos se hace una propuesta que, como toda idea es provisoria y susceptible de mejorarse y enriquecerse, propuesta que toma en consideración elementos conceptuales y de procedimiento como los que se reseñan de inmediato.

· Las cifras de deterioro de los suelos en el planeta no sólo deben servirnos para saber cuan indiferentes hemos sido con respecto a la preservación de estos bienes de la humanidad, y para causar impacto en los documentos y en las conferencias, si no que deben ser utilizadas para actuar en la defensa y mantenimiento reales de estos recursos.

· Los conocimientos de los especialistas en suelos, por el compromiso ético que tienen estos profesionales con la sociedad, deben ponerse abiertamente al servicio de las personas con un horizonte de largo plazo, porque hay un compromiso ético e intergeneracional que debe garantizar la durabilidad de los recursos naturales, entre ellos el suelo, para nuestros hijos, nuestros nietos y quienes los sucedan como habitantes del Planeta.

· El estado de deterioro de los suelos, desde luego, no es responsabilidad exclusiva de los científicos del suelo quienes sí son las personas idóneas para orientar las acciones que involucradas en procesos de largo aliento, permitan alcanzar la durabilidad de estos recursos. Pero, los especialistas en suelos deben romper con esa condición de “endogamia” que no los deja avanzar, que los aleja de la sociedad y que no les permite interactuar con otros profesionales para buscar soluciones integrales en congruencia con los procesos complejos que están por resolverse.

· No debemos perder de vista que los problemas ambientales que enfrenta el mundo ya hace rato que dejaron de ser problemas sólo de carácter técnico, ellos ahora ya son problemas de estirpe social que, por lo mismo, demandan la acción armónica de los gobiernos y de la sociedad civil, quienes deberán recibir luces de profesionales de diferentes disciplinas para conjurar los problemas que enfrentan las regiones, las naciones y el planeta.

· La cultura, que podemos asimilarla a un cofre que guarda el pasado y es el medio que conduce al futuro, encierra una jerarquía de valores que se manifiestan en creencias, costumbres, actitudes y normas de comportamiento. Esos valores tienen que ver con el todo social. En consecuencia, si no se piensan unas estrategias efectivas para que las personas y en particular la gente joven -niños y adolescentes- hagan una valoración social del recurso suelo, resultará muy difícil avanzar en su defensa y conservación.

· Para que la percepción que tengan los seres humanos se convierta en un valoración favorable en torno al suelo, la educación surge como un instrumento idóneo e insustituible para lograr este propósito; una educación que signifique y que aliente una concepción de valores que le permitan al hombre insertarse en su propia realidad y transformarla con mucho sentido, desde una visión personal y colectiva.

· Debemos hacer propio el concepto según el cual “teniendo en cuenta la importancia de la educación para la comprensión en todos los niveles educativos y en todas las edades, el desarrollo de la comprensión necesita una reforma de mentalidades”, este debe ser el propósito central para la educación de hoy y del futuro.

· Vista de otra manera, la reforma de pensamiento requerirá de una reforma de la enseñanza en todos sus campos de acción, que también precisará de una reforma de pensamiento, conformándose así, lo que se puede denominar un círculo virtuoso.

· En nuestro propósito, debemos entrar en una acción mundial de alfabetización en suelos para la sociedad, como ya lo proponen algunos estudiosos de estos temas, acción que tendrá que tejerse a manera de red planetaria, y que deberá garantizar el aprendizaje sobre estas materias por parte de la sociedad mundial.

· La alfabetización en suelos deberá ser pedagógica, científica, seria y a la vez agradable, deberá ser consensual y con la partición y mirada de profesionales de diferentes disciplinas, deberá hacer los esfuerzos para que tenga la capacidad de cautivar y seducir a todas las personas y a todas las instituciones públicas y privadas.
· El conocimiento de los suelos al cual se alude y que resultará de la alfabetización tendrá que ser de amplia cobertura, deberá desbordar los límites de la educación formal e iniciarse con el germen de la vida que sólo se encuentra en los niños y en los jóvenes, con quienes se tiene la posibilidad de lograr que al suelo se le otorgue un puesto importante en la escala de valores de estas personas y que por lo mismo abre la opción de garantizar la sostenibilidad del suelo como recurso vital para el presente y el futuro de la humanidad.
Se concluye la propuesta, reiterando que el estudio y la preocupación por el suelo no sólo incumben a los especialistas que trabajan directamente en este campo. Por ser un recurso de la especie humana, debe ser del interés de los hombres y mujeres que habitan el planeta, porque hace parte de su vida y garantiza la vida en todas sus manifestaciones.

La opinión de Karl Popper, bien podría servir para cerrar este ensayo; el filósofo expresa: “Personalmente creo que al menos hay un problema… que interesa a todos los hombres que piensan; el problema de comprender al mundo, a nosotros mismos y a nuestro conocimiento, en tanto que éste forma parte del mundo”.
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