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Funciones cel
suelo

Habitat de organismos y

reserva genética .,
Interfaz en la regulacion de

los ciclos biogeoquimicos

) ...

del clima

Purificacion del agua y
retencién de contaminantes

Almacén de
carbono

'y

Suministro de Regulacion de

X inundaciones
alimentos
-
Archivo del Base para las
patrimonio geolégico infraestructuras
y arqueoldgico humanas

Fuente de fibras, minerales,

materiales de construccion,

productos farmacéuticos y
combustibles fésiles

El suelo es un componente natural que es vital para el desarrollo de la vida en
el planeta y el bienestar de la sociedad

Fuentes:
Anglés, M. et. al. (2021).Por una gestién sostenible del suelo que promueva su
reconocimiento, recuperacion, preservacién y gobernanza. Disponible en Pu E 's
h / i Iwp /i ds/2021/05/Booklet_P2_Suelo_08-Una-pagina.pdf .“‘ \
FAO. (2015) Funciones de los suelos. Disponible en https://www.fao.org/3/ax374s/ax374s.pdf AR R SR
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Desde mediados del siglo XX se ha
degradado 22.5 % de la superficie

Calentamiento
global (50 %)

S

Pérdida de
biodiversidad

Inseguridad

alimentaria
(crisis humanitarias)

Salud humana

(intoxicaciones,
enfermedades)

Gibbs, H. K., & Salmon, |. M. (2015). Mapping the world’s degraded lands. Applied

e geography, 57, 12-21. o4



Perturbaciones de origen
humano
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/..,; B ransformacion de suelos
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8 forestales a cultivos intensivos

Drenaje de humedad

Incendios forestales

e Smithetal. (2016). Global change biology, 22(3), 1008-1028.



1. Erosion hidrica
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WILDFIRES
4 million km?2 burned each year

About half the Larger than the About four times
size of the US area of India the size of Nigeria



2. Perdida de materia organica del

suelo

Higher temperatura (lack of shadow) Loss of Organic matter
° Higher aeration (ploughing) 010
More available nutrients for microorganisms (fertilization) >>> CO2 release
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Transformacion de suelos forestales a

agricolas
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Cambios de uso del
suelo
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3. Perdida de nutrientes

 Cultivo sobre suelos pobres
con insuficiente cantidad de
fertilizantes




La reduccion de fertilizantes de P
amenaza seguridad alimentaria global

Necesidad de optimizar el P del suelo

NO PHOSPHORUS, NO FOOD

Annual Phosphorus 11
Prodicon billion

(million tonnes) P
" 35 in 2050

30

25

© 6.8
15 Agotamiento de
RO los yoarmen’ros en
: EEUU, China y
Marruecos

Koppelaar and Weikard (2013). Global Environmental Change, 23, 1454-1466
° ®16



Reconocimiento politico

La Restauracion Ambiental es una urgente necesidad
para la seguridad alimentaria y cambio climdatico

Comisién I
Europea

Mayo 2020

Green Deal / Estrategia de la UE sobre la Biodiversidad
2030 /

o
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W

ONU &

Marzo 2020 programa para el

Década para la Restauracion de los medio ambiente
Ecosistema (2021-2030)

2015

@ OBJETIVOS S5sieviaie

1S 3 s

w5 w ¢ g ]

R E R
L] 16

e1/



En qué parte de Panama
encontramos estos problemas?
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Transformacion de suelos
forestales a cultivos intensivos

Drenaje de humedad

Incendios forestales

e Smithetal. (2016). Global change biology, 22(3), 1008-1028. ®18
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Mapa de fertilidad basado en analisis de muestras de suelos
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REPUBLICA DE PANAMA

Mapa de fertilidad basado en analisis de muestras de suelos
Materia Organica

Mar Caribe
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Aprendizaje Servicio en
restauracion de areas degradas
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Aprendizaje Servicio en restauracion
de areas degradas para la mejorar la
formacion e implicacion social




Menos del 1% de los terrenos
degradados se restaura




Por que se restaura tam
poco terreno a pesar de su
importancia?

OTRAS CAUSAS . FINANCIACION
\ )
FALTA DE PERSONAL CUALIFICADO FALTA DE CONCIENCIACION SOCIAL

T .
-—m

§( EKLIPSE
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Implicando a la comunidad en la
restauracion através de los
estudiantes y de la poblacion joven

ApS

Aprendizaje-Servicio Periodista

Estudiante de

Agronomia
Agente
agrario

Propietario
ONG
(WWF)




Planificacion y direccion
de la restauracion




Dinamizacion de la
comunidad
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Formacion de la poblacion




Actividades de educacion




Campanas de
sensibilizacion

Redes sociales RACKY

ahora mas qae nanca

Planiando C ‘araal Fuego: la ne\xxsle fer I




implicada

idad

Comun




ESTO ES UN SUELO

ANATOMIA DE UN AUTOMOVIL
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Esto es un suelo

ANATOMIA DE UN AUTOMOVIL

maletero

luz roja posterior

- rueda de repuesto
filtro de aire ST
bateria
diivibuide: de encendido
radiador
alternador transmision

silcncador

filtro de frenode  moldura decor.
aceite disco lateral

33



ASI FUNCIONA UN SUELO

ANATOMIA DE UN AUTOMOVIL

rueda

distribuidor de encendido
radiador N\
alternador transmisiéon
silenciador

filtro de frenode  moldura decorati
aceite disco lateral

o ®34



Con queé tipos de suelo, con diferente espacio poroso, se
pueden relacionar la carroceria de estos autos

Coche con poco
espacio. Pocas
personas,

incomodo h

Suelo arcilloso, solo tiene
microporos: pocas raices, mala
aireacion, facil encharcamiento

Coche demasiado Coche comodo para
espacio grande: la pasajeros, con espacio y
mercancia se puede buen maletero—y rapido
perder

Suelo de estructura

i
B

equilibrada: con
Suelo arenoso, solo tiene macroporos: el microporos (retiene agua)

agua se pierde con facilidad, se seca rapido. ¥ macroporos (circulael
aire). Buena produccio



Diferente contenido de
MQOS
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Diferencia de potencia en los motores

cY

Motor 50cc
-Pocos caballos
-Baja cilindrada

Suelo degradado
-Escasa biomasa microbiana
-Biomasa muy homogéneas

Motor V12 Suelo de bosque
-MUCh0§_ Caballos -Mucha biomasa microbiana
-Gran cilindrada -Biomasa microbiana diversa

® 37
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Esto es un suelo quemado

° ® 39
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(En que regiones de Panama los incendios
forestales y las quemas agricolas son mas
frecuentes, y qué tipos de suelos son los
mas afectados por estas practicas?

Areas criticas: Los Santos, Herrera, Veraguas, Coclé,
Chiriqui, Herrera, Colon,

Suelos vulnerables:

Causas principales: tfemas culturales, incendios
forestales, clima temporadas secas atipicas,
descargas eléctricas, negligencias por basuras y
descuidos.

® 4?2



Interes del estudio

La regidn mdas afectada por los incendios

50 % of the burnt area in Spain

IO DI |
- men e
O A F e

L ® 43



Objetivo

Zona de severidad alta
Mantillo totalmente quemado
Suelo mineral > 200 ° C
Fuerte erosion
Lenta revegetacion

/ona de severidad baja
Mantillo parcialmete quemado
Suelo mineral < 100° C

Jiménez-Gonzalez et. (2016). Science of the total environment, 572, 1414-1421.
Vega et al. (2013). Plant and Soil, 369, 73-91 ®44



Diferentes severidades de
quema de suelo

/onas de severidad bagja

T> 7 anos

o ® 45
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Restauracion de zonas
quemadas e implicacion
popular
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Un suelo del tropico

F GOTINS
<i‘ '

Motor 50cc
E -Pocos caballos

-Baja cilindrada

®55



Un suelo degradado del
tropico




Soil conservation
practices

(keeping crop
residues and
reducing ploughing)

Conversion to
grasslands

Reforestation
(higher inputs
of residues
and lower
microbial
activity)



Agricultura de

/4

conservacion

Nabos

Mucuna



La implantacion de Sistemas

silvopastorales ayuda a restaurar los
suelos

Suelo degradado

By T ) b
VAR ' i N‘ﬁ,
U
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| il ll|

05%C

1.2% C Curuguaty, Paraguay (2019)

° Datos : Carlos Villalba, Universidad N. Caaguazu, Paraguay
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1. ;Como el laboreo intensivo (arado,
monocultivos, uso de maquinaria) ha contribuido
a la degradacion de suelos en Panama, y en que
regiones es mas critico este problema?

) 04]



Captura de C y agricultura
sostenible en Paraguay

Siembra Reforestacmp
dlrecta d

Implantaci“(’)n
 de pradera
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Diseno experimental

0s de estudio

B PARTNER COUNTRIES

Localizacion de |os siti

|y /0. W 0
/U

—> Ano drenagje: 2000

Ano drenagje: 1960

Red de turberas
restauradas en
Escandinavia

® 45



Interés del estudio

15- 60 % de las
emisiones de GEl

A < Sjogersten et al. (2016). Soil Biology and
§ A vy 3 Biochemistry, 98, 42-53.

Turbera recuperada

° 0 466



Diseno experimental

Toma de muestras

e Desde0al120cm

A diferentes localizaciones
/ nivel fredtico

o ® 457



ecuperacion de turberas
drenadas

UPPER LAYER
B0

=0 Pasvikdalen Jren

a0

£l

20

10 -
0

Low WTL High WTL Low WTL High WTL
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1. ;En qué regiones de Panama se han
implementado sistemas de drenaje agricola
a gran escala y cuales han sido sus
principales impactos en los suelos y
ecosistemas asociados?®

Eiemplos: dreas arroceras de Tonosi
(Azuero), Chiriqui o Darién; proyectos bananeros
en Bocas del Toro.

Impactos positivos (control de inundaciones,
habilitacion de tierras) vs. negativos (salinizacion,
perdida de humedales, acidificacion).

Relacion con problemas actuales como intrusion
salina en costas o pérdida de biodiversidad.

® 49



Indique las principales causas que, en su opinion,
limitan la restauracion de terrenos degradados

Existe un desconocimiento sobre las técnicas de restauracion

, Falta de personal cualificado (transferencia no adecuada)
;iPor que estamos

fallando en la
restauracion?

Falta de recursos para ejecutar la restauracion

Falta de interés por los interesados

Normalmente es un labor demasiada compleja

Falta de comunicacion entre los diferentes actores implicados

Falta de sensibilizaciéon social capaz de demandar a los politicos

LINK DE LA ENCUESTA, EN EL
. CHAT o 70



Que practicas tradicionales o
innovadoras de manejo de suelos
podrian escalarse en Panama para

promover la restauracion?

° e/]



3. ;Que actores clave (gobierno, sector
privado, ONGs, comunidades) deben
involucrarse en la restauracion de
suelos en Panama y queé rol deberia

tener cada uno?

® ®7/2



LAND DEGRADATION AND
REHABILITATION IN
MEDITERRANEAN ENVIRONMENTS

4 SLANDGA

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

2016-2018
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http://www.google.es/url?url=http://archipelago.gr/en/joint-statement-archipelagos-initiative-on-syrian-weapons/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CBYQwW4wAGoVChMIk9DXifL4yAIVgtEUCh2_Lgy8&sig2=_Ee1ifhkYH99swaXoYvl3w&usg=AFQjCNHKw9mRC7tOnNmfINTBZb4YMlbTZw
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Manuales sobre restauracion

Training on land restoration: lmpact Best Practices in Evaluation and Restoration
analysis on “green employment” of Degraded Mediterranean Environments

Monografias do IBADER - Serie Territorio Monogralias do IBADER - Serie Territorio

Agustin Merino Patricia Gonzalez Agustin Merino

Patricia M. Rodriguez-Gonzalez ~Grazia Masciandaro Secalon
Helena Barbosa Anastasia Miliou Niki Evelpidou

Gloria Cruz Beatriz Omil Teresa Ferreira

Serena Doni Luisa Pinto Ana L. Garcia-Arias

Niki Evelpidou Jose A. Rebolo Grazia Masciandaro

Teresa Ferreira  José Antonio Vega Patricia M. Rodriguez-Gonzalez

Felipe Garcia-Oliva Giorgio Virgili (Editors)

®/5



Desarrollo de habilidades
transversales

Empleabilidad/emprendimiento

Implicacion de los actores e Proyectos viables
Apoyo de la sociedad e Oportunidad para el desarrollo

® 076



Cursos intensivos internacionales

Sty Co-funded by the
Jl Erasmus+ Programme
of the European Union

Espana
Grecla
Italia

®/7



Actividades formativas para
profesores

r Co-funded by the
W Erasmus+ Programme
B of the European Union

Clases
E-Learning
Manuales
Salidas al
campo

® /8 )



Congreso
LANDCARE FOR THE FUTURE

USC (2018)

Traslando la responsabilidad
a los actuales estudiantes

Formar a la generacion de
estudiantes




La educacion es el eslabon y
principio que puede permitir
la construccion de una
nueva forma de vivireny
con el planeta

Prof. Dra. Laura B. Reyes
Presidenta de la IUSS / Profesora de la UNAM

® 30



Muchas gracias

TIEMPO PARA
DISCUTIR

3]



TENEMOS
SOLIDAS BASES
TECNICAS PARA
ACOMETER LA
RESTAURACION

—'kﬁ.. S
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Target 2 :“para 2020, la
restauracion sera de, al
menos el 15% de los
ecosistemas degradados.”

Convention on
Biological Diversity

...pero la superficie

restaurada muy baja

33
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https://youtu.be/j15cE8q2y0s

I M Avance de la deforestacion """‘&""'"I

BOSQUE ATLANTICO DEL ALTO PARANA 6
AVANCE DE LA DEFORESTACION
PERIODO 1945 « 2007 wwv

1 T3
o
[} .

1976
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Reducion de enormes
emisiones de GEl

15- 60 % de las

emisiones de GEl Sjogersten et al. (2016). Soil Biology and
Biochemistry, 98, 42-53.

Jurbera drenada Turbera recuperada 057



; El problema es solo
técnico?
S LANDGARE

e

OTRAS CAUSAS

FALTA DE CONCIENCIACION SOCIAL

\ﬂ
FALTA DE PERSONALCUALIFICADO

Transferencia de conocimiento

Sensibilizacion

° e 38



El refuerzo de la educacion
puede ser la clave...

Transferencia Sensibilizacion
social A~

e

0

Propietarios

ONG

Colegios e Institutos
Gestores .

Estudiantes

L °

R/ R/
0‘0 0‘0

0‘0



Implicacion de las empresas y otros actores
en la formacion

36 practicas de 1 mes



Indique cual las DOS limitaciones principales que,
segun usted, deben superarse para ofrecer una

educacion de mejor calidad en restauracion de terrenos

degradados

coINuestros
estudiantes estan
realmente Plan de estudio deficiente
preparados?}
No existen manuales o materiales adecuados
No existen suficientes practicas o éstas no son adecuadas
Falta formacidn transversal

MNo conozco técnicas de innovacion docente

Afiadir opcién o afadir respuesta "Otro"

MUCHAS GRACIAS POR
. COLABORAR o9



Perdida de MOS

Alteracion de ciclo del P

P inorgdnico

/

P orgdnico

Suelo rico en MOS >> P orgdnico

92



Pérdida de MOS

Alteracion de ciclo del P

El ahorro flexible

P inorgdnico

/

P orgdnico

Suelo rico en MOS >> P orgdnico El P orgdnico contribuye a la
seguridad alimentaria
98



Perdida de MOS del suelo

Alteracion del ciclo del P

Suelo
Degradado

P inorgdnico

P orgdnico

Suelo pobre en MOS >> P inorgdnico

° 094



Perdida de MOS del suelo

Alteracion del ciclo del P

Derroche >>> Fijacion quimica
Suelo irreversible del P
Degradado

P inorgdnico

P orgdnico

Suelo pobre en MOS >> P inorgdnico La pérdida de P orgdnico
supone un riesgo para la
. seguridad alimentaria ®95



SOM reclamation: Soil conservation

practices

EFFECTS OF TWO CONSERVATION TILLAGE SYSTEMS ON
SOIL ORGANIC CARBON CONTENT

J'!"
e
Comventional S Stubble
mulch
o -
E I —
=
k. w0 .
- 0 |
I-E |
23 -
o -
33 .
2 10 5 20

Soil arganic carbon cantent [a/ka)

fiz) Stuhbile madch tillage in Cregon




LABOREO Y ROTACIONES

DE CULTIVO




A que tipo de suelos, por su tipo de MO,

corresponden estos combustibles

Regular

Premium

87 91
Costo Mds barata Mds costosa
" Contiene aditivos Coftiene una Mmayor
Aditivos y P cantidad de aditivos
: bdsicos para mantener :
formulacién detergentes y mejoradores

limpio el motor

del rendimiento

Aplicaciones

Para la mayoria de los
vehiculos con motores
de compresién estandar

Para vehiculos con motores
de alto rendimiento, alta
compresion o
turboalimentados

Desgaste del
motor

El uso adecuado no
provoca desgaste anormal
en motores estandar

Evita el desgaste
prematuro en motores de
alto rendimiento

Turberas
Humedales

98



C (%)

Laboreo y rotaciones

[0Sorgo-Soja W Maiz-Maiz MW Soja-Maiz

0.0 I
Laboreo Laboreo de Conservacion



Produccion (Tm/ha)

O P N W B U1 O

Laboreo y rotaciones

1Sorgo-Soja M Maiz-Maiz M Sooja-Maiz

Laboreo Laboreo de Conservacion
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Phosphorus

4.

"Hrenches ™ Loxvs

"Nems © Bark

Yeurs alicr plantalim estahlishmeni
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Current croplands
(n=4)

Chronosequence of new grasslands (n=12). From 2 to 45



Corg (kg /300 kg m2

of fine mineral earth)
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Question 1: Soil C gain

rates in new grasslands

r=0.98 (p <0.05) One of the
+ greatest C
Average increases of 1.35 Mg gain

rates!!!

C ha-1yr-1

After 30 yr 60 %
| of the SOM has
s ° been restored
. ! . : ‘ : : : : ‘ Forests
0 10 20 30 40 50 (4)
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Yrs after conversion




SERVICE-LEARNING TO IMPROVE TRAINING
AND EMPLOYABILITY IN WILDFIRE
MANAGEMENT

2020-2023 “.
EDUCATION FOR
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Consorcio
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Aprendizaje-Servicio

Academic Practical
Study Experience
sService
Learning

Implicando estudiantes en proyectos

de interés para la sociedad
Encaje en su curriculum
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Multidisciplinaridad

s

Que
estudia

W =

N

Economia??  Medioambiente?

Educacion??  ESSgy

Informatica?

~
Queda

reclutado!
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+ implicacion de actores

Teacher of Forestry Student
eCOHO'ICS
B
Education
student
Forest
,, owner
NGO (M
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Queé fipos de proyectos ApS se
pueden desarrollar

Sensibilizacion



Generando una red
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50 millones de ha de uso agricola en
proceso de renaturalizacion

Wertebach et al. (2017). Global change biology, 23, 3729-3741.
Kurganova et al (2019). Geoderma, 354, 113882.




Heat flow (W g ! soil)
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Cuantificando el mayor sumidero
de C inducido por el hombre

Suelo ngiCOlO 20 anos desde el /0 anos desde el
abandono abandono




Restauracion >> Ganancia de C

Captura de CO, en biomasa

BIOLOGICAL
SEQUESTRATION
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The influence of soil
management

« Transformation of a forest soil to a crop soil brings
about a rapid loss of SOM

: Com-oat-legume with
B : manure + lime + phosphate
: B TSl
.......

B . .

: 0+ Continudus Com

-------

Com-oat-degume

1l0$75 1900 1925 1950 1975 2000
Year

(a) Morrow plots




4. Salinizacion

 Deshidratacion de la planta
 Causas naturales (baja precipitacion, material geoldgico)

. . . ., . . . o [ )
 Riego con aguas salinas, intrusion de agua marina, aplicaciones excesivas de fer
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5. Acidificacion

Causas naturales:
lavado de cationes,
asimilacion de
nutrientes por la
vegetacion

Practicas agricolas:
aporte de abonos
acidificantes

Contaminacion
exterior: lluvia acida









Perdida de MOS del suelo

>> simplificacion de la microbiologia del suelo
>> Incremento de los Flujos GEl >> Alteracion

de la Dinamica de nutrientes

High Soil biodiversity Low Soil biodiversity

15



Perdida de MQOS del suelo

Incremento de los Flujos GEI hacia la atmosfera

® 126



La gestion agricola y forestal tiene un
importante papel en el cambio climatico

© Methane 4

Ecosistemas

terrestres —— G

T N Nitrous.
Cal‘bon dioxide

oxide

Industrial y urbano
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INSTITUTO DE INVESTIGACION

REPUBLICA DE PANAMA AGROPECUARIA DE PANAMA

Mapa de fertilidad basado en andlisis de muestras de suelos ! o
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¢Cuales son los principales desafios para la restauracion de
suelos en Panama y como se relacionan con las propiedades de
los suelos, las condiciones de geograficas, climaticas y
socioeconomicas del pais?

Considerar factores como la degradacion por agricultura
intensiva, deforestacion o mineria.

Analizar el impacto de las lluvias torrenciales (pérdida de
suelo por erosion) y las sequias en algunas regiones.

Reflexionar sobre el acceso a tecnologias, financiamiento y
educacion en zonas rurales.
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