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Los ecosistemas constituyen unidades ecolégicas dinamicas
en términos de composicion, contenido y flujo, y estan defi-
nidos por el espacio donde la biota interactia con el ambien-
te. Durante la ultima década, la biodiversidad ha adquirido
relevancia por ser un modelo mediante el cual se ha busca-
do entender cémo la riqueza y composicion de especies, los
grupos funcionales y el ensamblaje de las comunidades par-
ticipan en la generaciéon de los procesos y servicios ecosis-
témicos responsables del bienestar del hombre.

Por definicion, el bienestar humano es la experiencia que
incluye los materiales basicos para una buena vida, liber-
tad de eleccion y accion, salud, buenas relaciones, identidad
cultural y sensacion de seguridad. El sentido que se le da a
este concepto, ademas de estar influenciado por las necesi-
dades fisiologicas, se encuentra fuertemente asociado al con-
texto cultural, geografico e histérico en el que se han desa-
rrollado las sociedades.

Justamente, buscando el bienestar, el ser humano ha
transformado mas ecosistemas en los tltimos cincuenta
afios que en cualquier otro momento de su historia, lo cual
ha resultado en una dramatica pérdida de la biodiversidad,
razén por la que en el afio 2002 un grupo de lideres de diver-
sos paises firmaron el Convenio sobre diversidad biologica,
manifestando asi su compromiso para reducir significativa-
mente la pérdida de biodiversidad hacia 2010. Esta meta tam-
bién fue incluida en los objetivos de Desarrollo del milenio
promovidos por la Organizacion de las Naciones Unidas al
reconocer que la disminucion de biodiversidad pone en ries-
go la habilidad de los ecosistemas para proveer los bienes
y servicios necesarios para la supervivencia humana.

Procesos ecoldgicos y servicios ecosistémicos

En sentido amplio puede afirmarse que la biodiversidad esta
representada por el nimero, abundancia, composicién, dis-
tribucion e interacciones de los genotipos, poblaciones, es-
pecies y grupos funcionales. Los diferentes atributos de la
biodiversidad son los responsables de llevar a cabo proce-
sos ecolégicos —propiedades intrinsecas existentes inde-
pendientes de la valoracién humana— que estan encarga-
dos de mantener la integridad y el funcionamiento de los
ecosistemas por medio de los flujos de materia y energia.
Se han identificado principalmente veinticinco procesos
ecologicos que han sido clasificados en tres grandes grupos
o categorias: hidrolégicos, energéticos y biogeoquimicos;
de éstos surgen directa o indirectamente los servicios eco-

sistémicos.
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Ahora bien, estos servicios se pueden clasificar en cua-
tro tipos: 1) de soporte, que implican a los procesos funcio-
nales relacionados con la entrada, salida, almacenamiento
y flujos internos de agua, energia y nutrimentos en el eco-
sistema, los cuales, aunque no suponen un beneficio directo
parala humanidad, constituyen la base para la provision del
resto de los servicios; 2) de provision, que incluye a aquellos
bienes tangibles, finitos y renovables de apropiacion direc-
ta, los cuales pueden ser medidos, cuantificados y comer-
cializados, como el caso de alimentos, fibras, combustible y
materiales de construccion; 3) de regulacion, que resultan
de la existencia de propiedades emergentes de los ecosiste-
mas, es decir, surgen del funcionamiento del ecosistema
como un todo y no de sus partes separadas, y participan en
el bienestar mediante procesos como la regulacion del cli-
ma y la proteccién ante amenazas como enfermedades, pla-
gasy desastres naturales; y 4) los culturales, que represen-
tan los beneficios no materiales que el ser humano adquiere
mediante actividades espirituales, recreacionales y cogni-
tivas.

El continuo incremento de la poblacion humana y el me-
nester de satisfacer sus necesidades provoca el apuro de ob-
tener o incrementar un servicio en particular en determina-
do ecosistema, lo cual ha generado impactos negativos sobre
la capacidad de provision de otros servicios y, a la vez, ha
provocado el aumento de las principales amenazas para la
biodiversidad como son la fragmentacion y pérdida de ha-
bitat, 1a sobreexplotacion de los recursos naturales, la con-
taminacion, la introduccién de especies exéticas y el cambio
climatico. Las consecuencias de tales fenémenos se esta tra-
duciendo en una simplificacion de la estructura y compo-
sicion de los ecosistemas y pueden estar desfasadas en el
tiempo siendo detectadas a largo plazo, o bien pueden estar
desfasadas espacialmente provocando efectos negativos en
regiones alejadas al sitio en el que se gener6 el impacto.

Las tasas de pérdida de biodiversidad actualmente co-
rresponden a un orden de cien a mil veces mas que en el
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registro f6sil y se espera que en los préximos cincuenta afios
lo sean de diez a cien veces mas que en el presente, por lo
que de continuar con esta tendencia las proyecciones sefia-
lan que en doscientos cuarenta afios el planeta estaria en-
frentando su sexto proceso de extincion masiva.

La evidencia acumulada en los tltimos veinte afios sugie-
re que la pérdida de la biodiversidad en sus diferentes ni-
veles amenaza los procesos ecologicos que soportan la vida
en la Tierra. Por ejemplo, la pérdida de genes, individuos y
grupos funcionales deteriora el buen desempefio de los eco-
sistemas al disminuir la eficiencia de procesos como la cap-
tacion de nutrimentos, produccion de biomasa, descompo-
sicién y reciclaje de la materia, mientras que la pérdida de
grupos completos (depredadores tope, consumidores prima-
rios o productores) genera una cascada de efectos que pue-
den colapsar el funcionamiento de los ecosistemas, debido
a que muchos de sus procesos estin mediados por las re-
des troficas.

Finalmente, diversos autores sefialan que las diferen-
tes dimensiones de la biodiversidad le confieren estabilidad
temporal a los ecosistemas, aumentando por un lado su ca-
pacidad de resistencia ante distintos estresores que atentan
contra su estructura y funcion y, por otro lado, aumentando
su capacidad de recuperacion cuando éste desaparece.

La salud ecosistémica

El concepto de salud es ampliamente utilizado para refe-
rirnos a las caracteristicas fisioldgicas que manifiestan la
vitalidad de un individuo o bien a la viabilidad genética o
la estabilidad de las poblaciones, pero su extension a esca-



la regional surge como concepto teérico a partir de la dé-
cada de los ochentas como respuesta a la clara evidencia
de la patologia que sufren los ecosistemas a nivel mundial
que, al ser impactados por el humano, se estresan y se con-
vierten en sistemas disfuncionales.

La salud ecosistémica también se ha definido como la
capacidad que tiene un sistema biolégico para realizar sus
funciones con un minimo soporte externo; no obstante, se
sugiere que no deberia definirse en términos de funciona-
miento, presencia o ausencia de alguna especie, censos o
inventarios, sino que deberia ser un reflejo de la sucesion
ecologica natural esperada en un ecosistema determinado.

La critica a estas definiciones es que no permiten la me-
dicién y, en consecuencia, la evaluacion, por lo que se pro-
pone que el concepto de salud ecosistémica deberia ser
abordado en términos de tres propiedades generales, las
cuales responden a indicadores especificos: 1) organizacion,
que constituye un reflejo de la estructura del ecosistema y
evalta su capacidad para mantener su estructura biética a
partir de la diversidad y el naimero de interacciones que sos-
tienen los componentes de un sistema; 2) vigor, que consti-
tuye un reflejo de la funcién de los ecosistemas y responde
a su capacidad de mantener la productividad biolégica; y
3) resiliencia, que se refiere a la capacidad que tiene el siste-
ma de mantener su estructura y funciéon ante la presencia
de un estresor. Por lo tanto, un ecosistema saludable es aquel
que mantiene su funcion, organizacion y autonomia de ma-
nera estable y sostenible en el tiempo.

La yuxtaposicion de las palabras “salud” y “ecosistema”
ha generado controversia y se ha argumentado que la salud
es un término relevante solo a escala individual. El debate

sobre la validacion de este concepto ha sido dirigido princi-
palmente por dos preguntas: ;la salud ecosistémica revive
la desacreditada idea de considerar el ecosistema como
un superorganismo?y ;la salud ecosistémica puede ser eva-
luada en términos objetivos o ésta s6lo radica en la subje-
tividad de los intereses humanos y sus juicios de valor?
David Rapport y Luisa Maffi sefialaron en 2010 que la
respuesta a la primera pregunta es un rotundo no. Discipli-
nas como la medicina poblacional y la epidemiologia han
extendido el concepto “salud” a escalas superiores. En la de
ecosistema este término constituye la representacién me-
taférica de las consecuencias que el estrés provoca en el
mismo. En medicina, la salud de un individuo se establece
por medio de una serie de indicadores, que cuentan con un
margen de tolerancia; lo mismo ocurre en la medicina po-
blacional y en la epidemiologia, donde lo que se considera
saludable esta en funcion de las generalidades encontra-
das. En este sentido, 1a salud ecosistémica estaria enfocada
en labusqueda y el establecimiento de dichas generalida-
des propias de los ecosistemas sin la necesidad de realizar
analogias. Con respecto a la segunda pregunta, Rapporty
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Maffi argumentan que no es necesario incluir intereses hu-
manos en dicha evaluacion, debido a que cada ecosistema
cuenta con una organizacion y funciones propias que pue-
den ser evaluadas independientemente de los intereses hu-
manos. Por lo tanto, el concepto de salud ecosistémica cuen-
ta con suficiente validez tedrica para ser aplicado a la re-
solucion de problemas ambientales.

La evaluacion de la salud ecosistémica constituye en-
tonces una disciplina emergente que integra las ciencias
ambientales y de la salud con el propésito de conocer, mo-
nitorear, restaurar y mantener el funcionamiento de los
ecosistemasy, en sentido practico, pretende generar una
aproximacion al diagnoéstico, prevencion y prondstico para
su manejo con la intencién de garantizar el bienestar hu-

mano en el futuro.
Consideraciones finales

En la evaluacion de los objetivos de Desarrollo del mile-
nio se ha indicado que la pérdida del habitat, la introduc-
cion de especies, la sobreexplotacion, la contaminacion y
el cambio climatico son los principales motores de cambio
en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, ya
que provocan la pérdida de la biodiversidad que, a su vez,
induce la disminucion de los servicios ecosistémicos. A par-
tir de esta evaluacion, los servicios se han vuelto un tépico
de investigacion relevante, no so6lo porque establecen las
bases estratégicas para el uso de suelo y el aprovechamien-
to adecuado de los recursos naturales, sino que ademas han
logrado demostrar y justificar la necesidad de conservar la
biodiversidad con fundamentos cientificos, dejando de lado
aspectos éticos o morales que terminan siendo subjetivos
y personales.
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Los cientificos argumentan que el mantenimiento de
las complejas interacciones de los distintos componentes
de la biodiversidad es fundamental para el sostenimiento
a largo plazo de los ecosistemas; desgraciadamente exis-
ten limitados estudios que logran demostrar esta relacion
en el medio natural.

Para algunos servicios de provision y ciertos servicios
culturales se ha encontrado evidencia sélida que los asocian
positivamente con la biodiversidad; mientras que para los
servicios de regulacion se han encontrado tendencias me-
nos concluyentes con respecto de esta relacion de los com-
ponentes, marcando la pauta para la realizacion de nuevos
y diversos estudios encaminados a establecer evidencias
confiables.

Se sabe que la mayoria de los servicios ecosistémicos
dependen de un nimero limitado de especies. Por ejemplo
la produccion de alimento, la cantidad y calidad de agua y
el secuestro de carbono dependen en gran medida de un
pequeiio conjunto de especies dominantes, grupos funcio-
nales particulares e interacciones bi6ticas especificas. Es-
tas especies son resilientes o bien pueden ser reemplaza-
das por otras, lo cual permite que la generacion de servicios
contintie aunque quizas de manera limitada. Las mayores
amenazas a la provision de los servicios ocurre cuando los
ecosistemas naturales son dramaticamente transformados,
por ejemplo, cuando éstos son reemplazados por agricultura
intensiva o el crecimiento urbano, y las especies dominan-
tes son esencialmente destruidas y con ello las funciones
basicas.

Sin embargo, es importante considerar que la relacion
que se establece entre los procesos ecolégicos y los servi-
cios ecosistémicos atin no se encuentra completamente en-
tendida para muchas de las funciones, por lo que es perti-
nente establecer estrategias precautorias que permitan
proteger los diferentes aspectos de la biodiversidad con la
finalidad de asegurar la provision a largo plazo de tan im-
portantes servicios.



Utilizar la generacion de servicios ecosistémicos como
estrategia de conservacion de la biodiversidad ha genera-
do mucho debate al interior de la comunidad cientifica de-
bido a que se presume que la extincion de es-
pecies podria tener un efecto negativo en el

rendimiento de los ecosistemas. No obstante, la valora-
cion de la biodiversidad y de los mismos servicios se pre-
sentan como una herramienta util, que, ademas de de-

mostrar la importancia relativa de los

diferentes componentes de los sistemas para
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THE CONSERVATION OF BIODIVERSITY AS A GUARANTEE OF HUMAN WELL-BEING
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Resumen. El humano ha transformado més ecosistemas en los dltimos cincuenta afios que en cualquier otro momento de la historia y con ello han aumentado las
principales amenazas para la biodiversidad, por lo que es pertinente establecer estrategias precautorias que permitan protegerla, con la finalidad de asegurar el bienes-
tar humano a largo plazo.

Abstract. Humans have transformed more ecosystems over the past fifty years than in any other moment in history, in this process increasingly threatening the world's
biodiversity. It is therefore important to implement precautionary strategies that would allow us to protect biodiversity and ensure human well-being over the long term.

Emilio Clarke Crespo es biélogo y tiene una maestria en ciencias por el Instituto de Ecologfa. Es profesor de la licenciatura de biologia de la Universidad Auténoma de
Ciudad Juérez.

Florinda Jiménez Vega es doctora en ciencias, actualmente es coordinadora del programa de maestria en ciencias de la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez.

Antonio de la Mora Covarrubias se doctoré en manejo de recursos naturales, actualmente es profesor-investigador de la Universidad Auténoma de Ciudad Juérez y jefe
de departamento.

Recibido el 12 de octubre de 2016; aceptado el 1 de julio de 2017

CIENCIAS 125 JULIO = SEPTIEMBRE 2017





