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La importancia de la materia organica
en los ecosistemas

Por Carlos Pelaez 'y Liliana Acevedo **

De como el desequilibrio logra mantener
vivos los ecosistemas. La tierra estd
concebida como un sistema termodindmico
cerrado, con el sol como fuente de energia y
con el reciclaje como unica alternativa para
suplir la materia requerida. A diferencia de la
energia, la biosfera no comparte ni recibe

materia del exterior, razon por la cual el tGnico
mecanismo posible para la generacion de nueva
biomasa es su reutilizacion. Tal mecanismo
consistio en la especializacion de tres grandes
grupos (productores, consumidores y
descomponedores), que constituyen lo que se
denomina la cadena trofica.

La fotosintesis es el recurso con que cuentan los
primeros miembros de la cadena trofica
(productores), para transformar la energia
electromagnética en energia quimica o materia.
En el proceso se utiliza el sol como motor para
elaborar los compuestos que constituyen el tejido
vegetal, procedimiento realizado por los
organismos fotosintetizadores - las plantas -, que
a su vez representan una fuente de alimento para
los siguientes miembros de la cadena, los
consumidores. Mediante la excrecion y su
posterior muerte, tanto los productores como
los consumidores se constituyen en alimento para
el tercer gran grupo, el de los descomponedores:
insectos, hongos, bacterias, etc., que actian
reduciendo este material a sus formas mas simples
para que sea nuevamente absorbido por las
plantas en su propio desarrollo. Tal proceso se
conoce como mineralizacion.
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el cierre de la cadena trofica y se garantiza
un “eficiente” reciclaje de la materia. Lo
anterior implica que mientras la energia
fluye inagotablemente, la materia ha de ser
reutilizada una y otra vez para asegurar la
manutencion de los organismos vivos.

Como se evidencia, la mineralizacion o
descomposicion de la materia organica es
un proceso natural y cotidiano. Sin
embargo, con el advenimiento del hombre
agricola y la ulterior era tecnolégica, los
asentamientos urbanos alcanzaron a
producir una acumulacion tal de materia
organica en forma de residuos, que
desbordé la capacidad de transformacion
de la naturaleza: La velocidad de produccion
es mayor que la de descomposicion,
constituyendo lo que se podria sefialar
como un “cuello de botella” en la cadena
trofica; es bajo esta circunstancia que surge
el concepto de contaminacion por materia
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Figura 1. El ciclo del carbono

organica. Si a esto se suma que la
alternativa generalizada para el tratamiento de los
residuos orgdnicos acumulados consiste en su
disposicion en suelos no productivos como los rellenos
sanitarios, donde la materia organica no logra
reincorporarse al ciclo natural, puede inferirse entonces
un manifiesto desajuste nutricional en los ecosistemas
actuales, que contribuye a agudizar la problematica de la
seguridad alimentaria.

No obstante, ;sera posible que la circulacion de la materia
organica a través de la biosfera sea 100% eficiente? La
respuesta a esta pregunta se puede obtener con un
analisis detallado de los ciclos biogeoquimicos.

El Ciclo del Carbono. Los mecanismos que describen el
movimiento de la materia son los ciclos biogeoquimicos;
en ellos los elementos que la conforman pasan por varios
estados de oxidacion mientras circulan por la bidsfera.

Interesa ver en detalle el ciclo del carbono, que es quizas
el elemento de mayor importancia o por lo
menos el mas abundante de los que
conforman la estructura quimica de la
materia organica (Figura 1).

El paso de carbono atmosférico en forma

mediante la respiracion o seguir circulando en la cadena
trofica hasta llegar al suelo como materia organica en
descomposicion; aqui es liberado nuevamente a la
atmosfera en forma de CO, a través de respiracion
(operada fundamentalmente por la accion microbial) o es
fijado como materia organica por los productores,
cumpliéndose de esta manera el ciclo del carbono. Pese
a la necesidad de reincorporar el carbono al proceso, no
toda la materia organica es mineralizada y no todo el
carbono organico retorna al ciclo; una fraccion se escapa
enterrdndose en las capas mas profundas del suelo para
conformar los sedimentos y combustibles fésiles (figura
1). La razén probable por la cual se presenta en la biosfera
este mecanismo de substraccion de materia se explica en
la tabla 1.

Si se compara la composicion atmosférica de varios
planetas sin vida - incluida la Tierra antes de la formacion
de la biosfera - con las condiciones de la Tierra actual, se

Composicion de las atmosferas planctarias.

Planetas

Venus Tierra sin vida Marte | Tierra actual

de CO, a carbono inmovilizado como Diéxido de carbono | 96,5 % 98% 95% 0,03%
biomasa vegetal y viceversa, estd regulado | Nitrégeno 3.5% 1,9% 2,7% 79%
por dos reacciones bésicas: fotosintesis y | Oxigeno Trazas 0 0,13% 21%
respiracion. Estas reacciones constituyen | Argon 70 ppm 0,1% 1,6% 1%
la base de los ciclos de la materia organica | Metano 0 0 0 1,7%
0 cicl'o.s biogeoquimicos. Upa vez Temperz?turas 459 240-340 53 13
inmovilizado el carbono mediante la |superficiales (°C)

fotosintesis, puede seguir dos caminos: | Presion total (bars) 90 60 0,0064 1,0

regresar nuevamente a la atmosfera
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Tabla 1.Composicién quimica de atmésferas planetarias
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advierte que, en las primeras, el CO, se presenta en mayor
abundancia en tanto que el oxigeno y el nitrégeno
corresponden a proporciones muy bajas; sin embargo,
en el momento en que estas circunstancias se invirtieron,
suscitandose un exceso de oxigeno y una caida en las
concentraciones de CO,, fueron factibles nuevas formas
de vida en el planeta (Tabla 1). La manera como la bidsfera
logra mantener las condiciones actuales, se explica desde
una observacion mas detallada de las reacciones basicas
de fotosintesis y respiracion.
Reaccién 1.

Fotosintesis

s

6CO,+ 12H,0 (CH,0),+ 6H,0+ 60,

Respiracién
Si se observa, ademas, el esquema de los procesos de
fotosintesis y respiracion, se presume un “equilibrio
dindmico” (Reaccion 1). Sin embargo, al analizar estas dos
reacciones encontramos que dicho equilibrio no es posible,
pues el mecanismo que permite mantener una atmosfera
terrestre rica en oxigeno causa que parte del carbono ya
fijado como materia orgdnica (CH,0) mediante la
fotosintesis, deba enterrarse en la columna sedimentaria
de la litosfera antes de poder recombinarse nuevamente
con el oxigeno a través de la respiracion, como se muestra
en la Reaccion 1; dicha sustraccion de materia hace que
ésta se constituya en el reactivo limite. Para compensar la
pérdida de (CH,0), se produce un desplazamiento del
equilibrio en favor de la reaccion de fotosintesis que deriva
un mayor rendimiento en la produccion de oxigeno.
En consecuencia, las condiciones atmosféricas actuales
son el resultado de una demora de la reaccion de
respiracion frente a la de fotosintesis y explican como una
“deficiencia” en el ciclo del carbono favorece la
preservacion de las actuales condiciones atmosféricas de
la biésfera (Figura 1).
A pesar de los mecanismos moleculares realizados para
mantener este “desequilibrio”, un acontecimiento afecto
definitivamente el curso normal del ciclo del carbono. Con
el arribo de la era industrial, el hombre moderno necesitd
cada vez mas de la gran reserva energética que representan
los combustibles fosiles y en un intento por aprovechar tal
recurso, ha ido retornando a la atmosfera el carbono que
habia sido previamente removido del ciclo; con esto, indujo
a un aumento inusitado de las concentraciones de CO, y
a un lento retorno a las condiciones atmosféricas iniciales,
donde no son posibles todas las formas de vida.
Se tiene entonces una doble condicion: De un lado, la
necesidad de restituir a la cadena tréfica el carbono
organico extraido en forma de cosechas con el fin de evitar
contaminacién por materia organica en los ecosistemas
terrestres y, de otro lado, el peligro que representa la
sobreexplotacion de los recursos fosiles, los cuales
introducen a los ecosistemas un exceso de CO,
ocasionando una fuerte contaminacion atmosférica.
Es asi como la materia organica y sus transformaciones
cumplen una funcién vital en los ecosistemas y las acciones
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antropogénicas logran afectar dichos mecanismos.
La Materia Organica en los Ecosistemas Tropicales. Con
relacion al flujo de la materia organica en las regiones
tropicales, se observa que las altas y relativamente
constantes temperaturas que se presentan durante todo el
afio ocasionan una actividad bioldgica muy intensa, por
cuya razon la materia organica presenta un reciclaje bastante
rapido; esto garantiza una buena disponibilidad de
nutrientes. Sin embargo, debido a la misma condicion de
temperaturas altas y estables, en el tropico el crecimiento
vegetal es continuo durante los doce meses del afio, lo
cual representa una demanda continua de materia orgénica
y de nutrientes.
Lo anterior pone de manifiesto el alto consumo de biomasa
en el suelo tropical y explica, la baja disponibilidad de humus
(el humus es materia organica altamente estabilizada que
se forma, pedogenéticamente, a través del tiempo y
constituye una considerable reserva organica del suelo,
confiriéndole estabilidad y fertilidad), contrario al fendmeno
que sucede en las zonas templadas.
En el tropico se observan, entonces, dos aspectos
significativos: el alto coeficiente de mineralizacion de la
materia organica y la gran demanda productiva durante
todo el afio; tal hecho, complementado con la escasa
reposicion de la materia que se va agotando con el
transcurrir de las cosechas, provoca un empobrecimiento
de la biomasa de reserva y, por lo tanto, una progresiva
desestabilizacion de los suelos.

Esta doble condicion permite concluir que los suelos
tropicales presentan una ventajosa capacidad de
produccidn, pero una gran necesidad de materia organica
de aportacion. Cuando lo ultimo falta, comienzan los
procesos degradativos.
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