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El gran desafio es reconocer al suelo como un
dominio natural no renovable indispensable para
la vida e, incluso, para el desarrollo de multiples
actividades econémicas, ademas de situarlo como
un eje prioritario y transversal en la agenda para el
desarrollo sostenible de México.

El suelo es un componente natural no renovable, vital para
el desarrollo de la vida planetaria y para el bienestar
de la sociedad; sin embargo, debido al nivel de degradacion,
urge una estrategia de gestién sostenible. Se necesitan nuevos
enfoques para atender a los suelos desde los diversos sec-
toresinvolucrados, con la finalidad de preservarlos. En el sector
académico es vital establecer una investigacion transdiscipli-
naria y transversal desde la ciencia basica hasta el desarrollo
tecnolégico, asi como entre sectores gubernamentales y so-
ciales —incluidos productores campesinos y empresariales—
paraentendersufuncionamiento, adecuarsumanejoy prevenir
su degradacion. En el sector econdmico, es fundamental
analizar el costo-beneficio del cuidado del recurso, para
proporcionar informacién de sus multiples beneficios, y no
solo los monetarios. En el sector social, es primordial difundir
el gran valor del suelo para mantener la vida en el planeta. La
educacion que integra las ciencias del suelo debe ser disefiada
desde enfoques transdisciplinarios que garanticen que tanto
ciudadanos como futuros profesionales aprecien el suelo
como recurso natural esencial para el desarrollo del pais.
Desde la politica publica, se debe priorizar la gestion integrada
del suelo, con énfasis en acciones de proteccion, conservacion
y prevencion de dafos y, en su caso, restauracion.
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El postergar la gestion integral del
suelo incrementa escenarios complejos
de resolver y dificiles de revertir, que
ponen en riesgo a la poblacién y evitan
garantizar desde su salud hasta la
autosuficiencia y seguridad alimentaria;
por tanto, la preservacion del suelo es
tarea de todos: gobierno, academiay
sociedad.

Es imperioso actuar de inmediato

con una intervencién planificada y
sostenible para recuperar la superficie
de suelo en el pais, que presenta altos
grados de degradacion, contaminacion,
desertificacién, disminucién en

la fertilidad, crecimiento urbano
desordenado y pérdida de
biodiversidad.

La amplitud en la visién de la
gobernanza del suelo es un factor
clave para su gestion sostenible.
Trabajar en las normas, procesos y
estructuras, para conciliar intereses
contrapuestos, requiere de un arduo
trabajo en articulacién, escalamiento
y transversalidad, que se base

en los saberes tradicionales y los
conocimientos cientificos.
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El valor del suelo

El suelo es el dominio natural esencial para la vida
terrestre. Es sostén de la vegetacion, a la que provee
de agua, aire y nutrimentos; proporciona oxigeno para
la existencia de toda forma de vida; regula el ciclo del
agua y la purifica; es el habitat de todas las especies
vegetales y animales terrestres; es reserva genética por
la gran biodiversidad de organismos que en él habitan
y que transforman los residuos tanto en nutrimentos
para las plantas como en material organico que guarda
en su seno.

Ademas de que el suelo es un recurso no renovable en
términos del tiempo de vida de los humanos', es un bien
social, econémico, cultural, politico y patrimonial, que
es primordial preservar como elemento indispensable
para la existencia de la vida en el planeta (Reyes-Sénchez,
2018). El suelo almacena carbono, hecho que lo convierte
en la segunda reserva mas importante a nivel mundial,
y su recarbonizacion es una medida importante para
mitigar el cambio climatico. De igual manera, es soporte
de toda estructura, parte e interfaz indispensable de
regulacion de los ciclos biogeoquimicos del planeta,
fuente de fibras, minerales, materiales de construccion,
combustibles fésiles, asi como archivo del patrimonio
geoldgico y arqueoldgico de la Tierra.

El suelo es un recurso natural

no renovable en términos del
tiempo de vida humana, es factor
determinante en el equilibrio de
la vida.

El suelo permite a los humanos obtener un sustento,
asl como construir una identidad y una cultura, a la
vez que produce 95% de sus alimentos. El crecimiento
poblacional ha expandido la frontera agricola hacia
suelos de menor aptitud, lo que ha ocasionado
sobreexplotacién vy, por ende, degradacion. En
las comunidades rurales, es necesario su manejo
adecuado para permitir una independencia econémica;
asimismo, en las comunidades urbanas se requieren
suelos fértiles y saludables para producir alimentos a
precios asequibles.

Tanto la economia global como la individual dependen
de los incontables bienes que ofrece el planeta, los
cuales no pueden sustituirse por los que produce la
actividad humana. El ser humano come, bebe y respira
gracias a lo que el suelo le provee por ser parte de
estos bienes.

Eds;:i(:g delossuelosen

La formacion del suelo ocurre en la superficie del
planeta a partir de la desintegracion de las rocas, por la
accion del agua, el viento, los cambios de temperatura
y la actividad de la biota. Los microorganismos
descomponen las plantas y animales que crecen y
mueren en el suelo, transformandolos en materia
organica. La formacién del suelo es un proceso
muy lento y con él se explica la gran diversidad? de
los suelos en México; esta diversidad condiciona las
aptitudes que posee el suelo para cumplir con sus
diferentes funciones, asi como las interacciones que se
establecen entre sus componentes bidticos y abidticos.
En particular, la variabilidad en aptitudes dificulta el
establecimiento de criterios universales sobre la calidad
de suelo (indicador integral para dar seguimiento al
manejo sostenible, evitar su degradacion y mantenerlo
saludable); no obstante, su interpretacion depende de
la perspectiva de quién y para qué usa este recurso.

La degradacion del suelo es un proceso inducido por
el ser humano, cuya consecuencia es la reduccion

" Porque un centimetro de suelo fértil tarda de 100 a 1 000 afios en formarse, a partir del lecho rocoso del planeta a través de procesos quimicos, fisicos y bioldgicos. Eso significa que la formacién
de 30 cm de suelo fértil, en el cual se pueden cultivar, por ejemplo, hortalizas, requiere de entre 900 a 9 000 afios; ese tiempo supera por mucho el periodo de la vida humana.

2Principalmente por 23 grupos reconocidos por el Sistema Internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (SEDATU, 2021), entre los que dominan los Leptosoles (28.3% del territorio),
Regosoles (13.7%), Phaeozems (11.7%), Calcisoles (10.4%), Luvisoles (9%), Vertisoles (8.6%) y Andosoloes (1.2%) que, en conjunto, ocupan mas de 82% de la superficie nacional (INEGI, 2007).
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de su salud y de su capacidad para producir bienes
econémicos, ademas de llevar a cabo funciones de
regulaciony provision, directamente relacionadas con el
bienestar humano. El principal factor de degradacion del
suelo obedece a aspectos socioeconémicos: cambios
demograficos, problemas de tenencia de la tierra,
politicas ambientales y agropecuarias inadecuadas,
presion del mercado, actividades contaminantes, usos
indebidos y gestion deficiente o nula.

38.8% 38.4%

16.5%

PRACTICAS

AGRICOLAS SOBREPASTOREO

DEFORESTACION

En México, la superficie continental es de casi dos
millones de kilémetros cuadrados, de los cuales
Unicamente 10% tiene vocacion agricola, el resto tiene
aptitudes para ser utilizadas en cultivos permanentes,
aprovechamiento forestal, pastoreo, o bien, como
refugios de vida silvestre (Etchevers et al, 2020). Al menos
45% del territorio nacional se encuentra degradado
mayoritariamente por un manejo inadecuado; las
causasdeladegradacionysu contribucion al porcentaje
de superficie de suelo degradado son las siguientes:

2.4% 3.5%

Por lalabranza, uso de
agroquimicos, abonos,
empleo de agua de mala
calidady quema de
residuos de cosecha, lo
que provoca la
degradacion por erosion,
compactacion, pérdida de
nutrientes, salinizaciény
contaminacién.

0.5%

SOBREEXPLOTACION

Por el usointensivo de

ganado, ya que se
evita su recuperacion
y propicia la
compactacion del
suelo, ademas de
disminuir la cubierta
vegetal, favoreciendo

Por el cambio de uso de
tierraa urbana o agricola,
explotacién comercial de

bosques sin adecuados

planes de manejo e
induccion de incendios, lo
que causa degradacién por

DE LA VEGETACION

PARAUSO
DOMESTICO

Por recoleccién excesiva de
lefia, produccién de carbéon

y uso de madera para
cercos, contribuyendo a la

ACTIVIDADES
INDUSTRIALES

Por minas abandonadas,
desfogue de industrias,
aguas residuales, derrames
y basureros, lo que provoca

URBANIZACION

Por pavimentacion,
construcciény
eliminacién de

vegetacion,
desencadenando el

la erosion. erosiony pérdida de

nutrientes. erosion del suelo. la contaminacion del suelo. sellamiento.

Esquema 1. Factores causantes de la degradacién y su contribucién al porcentaje de superficie de suelo degradado (SEMARNAP-CP, 2002).

Los aspectos que se deben considerar de manera puntual en el caso de México son los siguientes:

Desertificacion. En 59% de la superficie del pafs se presenta una desertificacién, definida
como la degradacion de las tierras de zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas, debida
a factores de origen climatico y actividades antropogénicas (Granados-Sanchez et al, 2013). Las
principales causas son el sobrepastoreo, el cambio de uso de suelo, la deforestacion, la labranza
poscosecha y el mal manejo del suelo. Cabe sefialar que, aunque los datos de degradacion de
los suelos en México no siempre son claros ni estan actualizados, ya que implica un esfuerzo
arduoy costoso, las diferentes fuentes oficiales —SEMARNAT e INEGI— coinciden en la gravedad
del asunto.

Practicas agricolas inadecuadas. Desde hace décadas, el Estado mexicano ha
impulsado una agricultura industrializada que incluye agroquimicos, practicas de monocultivo,
laboreo intensivo y determinadas modalidades de riego, las cuales han provocado el deterioro
de los suelos y de los ecosistemas (Cotler et al, 2019). En este paradigma de la revolucion verde,
el suelo es un material inerte; los gobiernos no han reconocido la gravedad de su pérdida y
todo lo que ello implica. Hoy en dia, pese al escaso apoyo gubernamental, algunos pequefios y
medianos productores mantienen practicas agropecuarias y forestales sostenibles. No obstante,
le corresponde al Estado establecer las basesy las directrices para mejorar las practicas agricolas
de manera ordenada y sostenible. En consecuencia, los fondos destinados a la conservacion de
los suelos deben ser menos limitados y orientados preferencialmente a los aspectos relacionados
con la mejora en la calidad de estos (Cotler et al,, 2015).
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Crecimiento urbano desordenado. El crecimiento de las grandes ciudades ha
ocurrido al margen de un ordenamiento territorial planificado, basado en modelos de desarrollo
no sostenibles, lo que ha generado un creciente problema de sellamiento del suelo, puesto que
en la mayoria de ellas no se contemplan estrategias que estimulen la presencia de areas con
vegetacion urbana. En México, en los ultimos 30 afios, el nimero de ciudades con mas de un mi-
llon de habitantes se incremento de 3 a 15 (SEDATU, 2018). Ya en 2018, 74.2% de la poblacion vivia
en alguna de las 401 ciudades, de las que 15 tenfan mas de un millon de habitantes, y 102 entre
100 mil y un millén de habitantes (SEDATU, 2021). El crecimiento acelerado y sin planeacion soste-
nible ha afectado al suelo por sellamiento, esto ha disminuido los servicios ecosistémicos (que
incluyen la infiltracion de agua de lluvia y el filtrado de contaminantes) y ha modificado el flujo
superficial, provocando inundaciones, fragmentacion y pérdida de biodiversidad. En consecuen-
Cia, se ha limitado la recarga de los acuiferos y se ha incrementado la contaminacion atmosférica
por particulas suspendidas. El suelo de conservacion, localizado al sur de la Ciudad de México,
es un ejemplo claro de una zona que esta en riesgo de perder los servicios ambientales que
proporciona (recarga del acuifero, captura de carbono, produccién de alimentos, conservacion
de la biodiversidad y recreacion, entre otros), debido a las mas de 3 000 hectareas ocupadas por
asentamientos humanos irregulares (SEDEMA, 2016).

Cambio climatico. En el territorio nacional existen pérdidas y degradacién del suelo
debido al cambio climatico. La disminucion de las precipitaciones y de los recursos de agua dulce
amenazan la agricultura de temporal y de riego. Los eventos de gran precipitacién concentrados
en espacio y tiempo provocan cada afio desastres naturales que afectan infraestructura urbana,
vias de comunicacion e, incluso, lamentables pérdidas de vidas humanas.

Consecuencias de la pérdida del suelo. Tanto en México como en el mundo, el
deterioro del suelo implica la pérdida de un recurso natural no renovable que proporciona los
elementos necesarios para el sostenimiento de la vida, la escasez de produccion de alimentos,
la falta de soporte para mantener la calidad de aguay aire, asi como la disminucion en la resi-
liencia de la poblacién al reducir su vulnerabilidad ante eventos hidrometeorolégicos extremaos,
los cuales afectan tanto la calidad del agua superficial como costera, ya sea por erosion o por
eutrofizacion, lo que a su vez compromete la capacidad de almacenamiento vy la calidad del agua
en las presas.

Pérdida de suelo fértil. Actualmente, la superficie de la tierra arable en México es
de 1 740 m? por habitante, valor que disminuye conforme la poblacién se incrementa, lo que
conlleva que la urbanizacion devore el suelo fértil. La consecuencia es que, a corto plazo, no
se contara con la superficie de tierra necesaria para satisfacer las demandas actuales y las de
futuras generaciones.

Valor econémico de los servicios del suelo. £l valor econémico de los servicios
de regulacién que ofrece el suelo (Lara Pulido et af, 2018) es superior al que tienen los servicios
culturales y de aprovisionamiento. Un ejemplo de ello es la cuantificacion comparativa entre los
servicios que ofrecen los suelos de bosque respecto a los de cultivo, mismos que nos indican
que deforestar el suelo para su conversion a la agricultura no es rentable, porque los servicios
de regulacion de los bosques son mas valiosos que los de aprovisionamiento de cultivos. Se sabe
que el costo estimado en México de los servicios de provision que ofrecen las tierras cultivadas
es de 144 ddélares/ha/afio, mientras que en el caso de los bosques es de 117 ddélares/ha/afio por
servicios de provision, mas 205 ddlares/ha/afio por servicios de regulacion, mas 115 ddélares/ha/
afio por servicios culturales (Lara Pulido et al, 2018). En el caso de la captura de carbono, el costo del
servicio de los bosques se estima en 7.45 ddlares/ton CO,, (Pérez-Verdin et al,, 2016).
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Pérdidas econdmicas por erosion. La erosién de suelos ocasiona pérdidas
econodmicas valoradas entre 16.2 dodlares/ha y 32.4 ddlares/ha, mientras que el costo de
reemplazo de los nutrientes perdidos asciende a 22.1 ddlares/ha (Cotler et al, 2011). El deterioro
de la calidad de los suelos, debido a la pérdida de fertilidad y su erosion, puede limitar la
autosuficienciaylaseguridad alimentaria, lo cual afectaria principalmente a pequefios agricultores
que dependen de sus rendimientos para su subsistencia, lo que podria incrementar su pobreza
alimentaria y disminuir su calidad de vida. A nivel nacional se ha observado una relacion positiva
entre la erosion de los suelos agricolas de temporal, con destino de autoconsumo, y la carencia
alimentaria (Cotler et al., 2020).

En conclusion, posponer un cambio significativo en los patrones de gestion y consumo de la poblacion, asi como
redirigir de manera eficaz las acciones de sostenibilidad, evitara detener la pérdida del recurso cuya consecuencia sera
que, a muy corto plazo, no se contara con la superficie de tierra necesaria para satisfacer las demandas actuales ni las
de las futuras generaciones, sin afectar bosques, selvas y praderas. La degradacion del suelo es un claro detonante
de migracion no solo del campo a la ciudad, con sus implicaciones en la formacién de cinturones de miseria en las
periferias, sino también de migraciones regionales, que a su vez exacerban conflictos sociales. La pérdida de habitat de
especies salvajes también se discute como detonante de pandemias, como la de COVID-19.

DEGRADACION CALENTAMIENTO ALTERACION DEL CICLO
DE SUELO % GLOBAL % HIDROLOGICO %
—_—
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Esquema 2. Las decisiones que se toman conducen a preservar o degradar el suelo, plantas, animales,
humanos y salud del medio ambiente.
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Delolocalaloglobal,
el suelo por sector

El suelo es relevante en todas las escalas y sectores; su
degradacion generaimpactos en diferentes niveles: local
(pérdida de fertilidad y, por tanto, de productividad),
regional (eutrofizacion, azolve de corrientes superficiales
de agua y presas, contaminacion de cuerpos de agua),
y global (incremento de gases de efecto invernadero,
pérdida de biodiversidad, hambre, violencia, injusticia y
desigualdad). En ese sentido, es claro que la diversidad
de situaciones sociales, econdmicas, culturales vy
fisiograficas del pais obliga a planear de forma local, en
comunidadesy municipios, las estrategias de manejo del
suelo, considerado como elemento y recurso natural;
mientras que las acciones regionales y globales obligan
a establecer alianzas entre gobiernos estatales y paises.
La recuperacion y manejo sostenible del suelo deben
tomar en cuenta las condiciones socioeconomicas y
culturales locales, asi como considerar varias etapas
de solucion con diferentes grados de participacion por
actores y sectores involucrados en términos locales,
regionales, nacionales y mundiales. Las etapas incluyen
la cuantificacion y evaluacion de los procesos de
degradacion del suelo, la identificacion de las causas
(y sus detonadores), la incorporacion de metodologfas
sostenibles y medidas correctivas, adaptadas a las
situaciones locales, para detener la degradacion vy
mejorar la gestion de suelos. Todo lo anterior mediante
un soporte o estructura, que ya esta construida, en la
que los tomadores de decisiones pueden basarse con
evidencias soportadas por la investigacion generada
desde la ciencia del suelo y ciencias afines.

En términos sectoriales, la academia debe realizar
esfuerzos de articulacién de sus investigaciones con
enfoques trans, inter y multidisciplinarios. La industria
y los empresarios deben asumir un interés genuino
por la proteccién y, en su caso, restauracion del suelo,
al incorporar estandares de calidad internacionales
(ISO 14001) en sus ciclos, tanto de procesos como de
productos, considerandovias legales en el cumplimiento
de sus obligaciones en materia ambiental. De esta
manera se convertiran en socios solidarios de sus
productores primarios y consumidores para establecer
una cadena virtuosa y de compromiso.

La diversidad de situaciones
naturales, sociales y econémicas
obliga a planear desde lo

local con acciones de largo
alcance para establecer
alianzas intersectoriales e
intergubernamentales.

Los duefios de la tierra son diversos y su conocimiento
sobre el suelo, asi como sus contextos sociales,
posibilidades  econdémicas y técnicas, difieren
ampliamente. En lineas generales, podemos distinguir
dos grandes grupos: por un lado, los que se benefician
del suelo para desarrollar sus actividades cotidianas,
tales como soporte para la vivienda en asentamientos
urbanos o rurales, despliegue de infraestructura de
comunicaciones, transporte, energia y agua, asi como
infraestructura industrial, educativa y de salud publica;
en otras palabras, el grueso de la poblacién de un pais.
Por otro lado, los grupos que se benefician del suelo
para el desarrollo de sus actividades agropecuarias y
forestales, productores bajo diversos regimenes de
tenencia, que utilizan diferentes sistemas productivos,
desde los irrigados a los de temporal, generando
alimentos, fibras y otros productos o materias primas
derivados de la actividad agropecuaria y forestal; en
otras palabras, esa porcion de la sociedad dedicada
a las actividades primarias, a través de diferentes
esquemas organizativos en la generacion de riqueza.

El manejo del suelo requiere estrategias diferenciadas
por region fisiografica y condiciones sociales,
economicas, culturales y técnicas. Dada la complejidad
ambiental y cultural de México, la gestion debe
reconocer estrategias diferenciadas, en especial paralos
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gue desarrollan actividades agropecuarias y forestales
estrechamente ligadas al suelo. Por tanto, las politicas
publicas orientadas a un adecuado aprovechamiento
del recurso deben ser sensibles a estas diferencias, sin
por ello descuidar su conservacion. De igual manera,
estas politicas tienen que auspiciar la participacion de
los actores sociales y gubernamentales en instancias
intersectoriales, a las escalas regionales o locales
que correspondan. La construccion de gobernanza
debe contemplar las diferencias, por ejemplo, entre
pequefos productores de temporal en el sur vy
sureste tropical, frente a los productores medianos
de agricultura irrigada del centro y norte. De especial
interés resulta considerar el aporte del conocimiento
local de los productores, que permite fortalecer
las politicas publicas orientadas a un buen manejo
del suelo. En particular, el conocimiento tradicional
ambiental de los pequefios productores rurales,
considerando a las mujeres, los jovenes y a productores
de comunidades indigenas y afrodescendientes, debe
ser tomado en cuenta en el disefio e implementacion
de los instrumentos de politica necesarios para los
diferentes 6rdenes de gobierno.

Legislacion del suelo,
un tema pendiente

El suelo y sus servicios ecosistémicos se ven afectados
por diversas actividades humanas; esto se complica por
la falta de alineacién y congruencia de la legislacion en
términos de sostenibilidad, lo que se traduce en una
planeacion insostenible que afecta al suelo, provocando
contaminacion, erosion, degradacion, entre otras.

La gobernanza del suelo se refiere a las normas, procesos
y estructuras a través de las cuales se adoptan decisiones
relativas al acceso a la tierra y su uso, la manera en la
que se ejecutan e imponen las decisiones, y la forma con
la que se gestionan intereses contrapuestos relativos al
suelo (FAO, 2009). No obstante, desde una perspectiva
global, la gobernanza del suelo se ha centralizado en
la agricultura debido a la inseguridad alimentaria en las
regiones mas pobladas de la tierra (http://www.fao.org/soils-

portal/about/definiciones/es).

En México, el desarrollo legislativo del suelo se ha
caracterizado por su fragmentacion. Esto ha dado como
resultado diversos enfoques de aproximacion y, por
ende, objetivos, aunque algunos son contradictorios.
Desde una perspectiva ecoldgica, los esfuerzos se

enfocan en proteger el suelo al visualizarlo como un
elemento del medio natural, pero son los menos; sin
embargo, al conceptualizarse como un recurso natural
susceptible de aprovechamiento, puede estar sujeto a
abusos, que provocan degradacion y contaminacion,
por tanto, a requerir medidas de restauracion,
recuperacion o compensacion. La restauracion de un
suelo degradado es practicamente imposible de lograr,
esto debido a los tiempos que se requieren para su
formacion. De igual manera, su recuperacion a menudo
involucra grandes esfuerzos técnicos y econdémicos, por
lo que la legislacion prevé acciones de compensacion,
las cuales no necesariamente se traducen en beneficios
o0 mejoras del suelo afectado. La peor consideracion,
desde una Optica ambiental, es la que ubica al suelo
en la categoria de bien inmueble, suelos susceptibles
de apropiacion con posibilidad de enajenacion, sujetos
a procesos de negociacion y especulacion (urbana,
industrial, turistica, minera, entre otras).

El desarrollo legislativo del suelo
en México se ha caracterizado
por su fragmentacion, originada
por el tipo de enfoque en su
aproximacion.

El siguiente esquema muestra los aspectos mas
relevantes de la legislacién federal y general que
inciden en el suelo.
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COMO
ELEMENTO
NATURAL

CONSTITUCION POLITICA
DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS
Reconoce los derechos a un medio
ambiente sanoy al agua.

LEY DE AGUAS NACIONALES
Alude al suelo al definir cuerpo receptor, cuenca
hidrolégica, humedales y
servicios ambientales. Asimismo,
declara de utilidad publica la gestion integrada
de los recursos hidricos.

LEY GENERAL DE VIDA
SILVESTRE
Regula el manejo de habitat con metas
especificas de conservacién, mantenimiento,
mejoramiento y restauracion.

LEY GENERAL DE CAMBIO
CLIMATICO
Considera, entre las acciones de adaptacion, la
determinacion de la vocacién natural del suelo,
asi como su manejo, proteccion, conservacion
y restauracion. Ademas, plantea
frenary revertir la deforestacion y la degradacion
de los ecosistemas forestales, ampliar las areas
de cobertura vegetaly el contenido de carbono
organico en los suelos.

LEY FEDERAL DE
RESPONSABILIDAD
AMBIENTAL
Regula los mecanismos de remediacién y
compensacion de dafios al medio ambiente.

Perspectiva integrada del sueloenla
Legislacion Federal y General Mexicana

DESDE LA
PERSPECTIVA DE
LA PROPIEDAD

CONSTITUCION POLITICA
DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS

Regula la propiedad originaria de la nacién de los

recursos naturales, la propiedad social y la propiedad

privada; ademas de establecer las bases para el
desarrollo urbanoy la proteccién civil.

CODIGO CIVIL FEDERAL
Regula la propiedad privada, ubicando
al suelo en la categoria de bien
inmueble.

LEY GENERAL DE
ASENTAMIENTOS HUMANOS,
ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Y DESARROLLO URBANO
Establece las provisiones, reservas,
usos de suelo, asi como los destinos de areas y
predios que regula la propiedad en los centros
de poblacién. Reglamenta la resiliencia urbana, la
prevenciény reduccion de riesgos, el desarrollo
urbanoy las reservas territoriales.

LEY GENERAL DE BIENES
NACIONALES
Regula los terrenos nacionales, baldios
y demds inmuebles declarados inalienables e
imprescriptibles.

LEY GENERAL DE
PROTECCION CIVIL
Regula la reduccién de riesgos, determinante
para la regulacién de los usos de suelo.

Esquema 3. Recapitulacion de las diversas perspectivas, que reconoce la
legislacion, tanto federal como general de México, con respecto al suelo.

e promueva su reconocimi

COMO
RECURSO
NATURAL

CONSTITUCION POLITICA
DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
Establece la rectoria del desarrollo nacional para que
sea integral y sustentable.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LAPROTECCION AL AMBIENTE
Regula el ordenamiento ecolégico del territorio, los asentamientos
humanos, la evaluacién del impacto ambiental, los estudios de riesgo,
las areas naturales protegidas, las normas oficiales mexicanas, la prevencion
y control de la contaminacién, asi como las actividades altamente riesgosas.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION
Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
Regula la prevencién y control de la contaminacion del
suelo, el manejo integral de los residuos y la responsabilidad tanto de la
contaminacion como de la remediacion de sitios.

LEY GENERAL DE DESARROLLO
FORESTAL SUSTENTABLE
Provee los criterios de la politica forestal, la planeacién del desarrollo
forestal, el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, el Inventario
Nacional Forestal, las areas forestales protegidas y las normas oficiales
mexicanas asociadas.

LEY DE DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE
Considera de utilidad publica del desarrollo rural
sustentable. Plantea reorientar el uso del suelo cuando
existan niveles altos de erosién o impacto negativo sobre
los ecosistemas, asi como la formulacion de la Carta de
Riesgo en cuencas hidricas, que incluyan obras de conservacion de suelo.

LEY DE HIDROCARBUROS
Establece qué asignatarios y contratistas seran responsables de los
desperdicios, derrames de hidrocarburos o demas dafios que resulten
de sus actividades. Regula las vias de negociacion para el uso y ocupacion del
suelo entre los propietarios o titulares de terrenos, bienes o derechos
(derechos reales, ejidales o comunales).

CODIGO PENAL
FEDERAL
Sanciona actividades tecnoldgicasy
peligrosas que contaminan el suelo
y los cambios del uso de suelo
forestallicitos.

LEY GENERAL DE
CAMBIO CLIMATICO
Plantea considerar los cambios

en el uso de suelo, como parte de la
politica climatica.

y gobernanza



El suelo enla Agenda 2030

La Agenda 2030 con sus 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) es un esfuerzo a nivel mundial para
mejorar la vida de todos; incluye desde la eliminacion
de la pobreza hasta el combate al cambio climatico,
la educacion, la igualdad de género, la defensa del
medio ambiente o el disefio de la gestion sostenible de
las ciudades. El suelo juega un papel en el alcance de
todos ellos, sin embargo, no es mencionado de forma
explicita en el planteamiento de los ODS al mismo nivel
que se hace con el agua, el aire y la biodiversidad. La
publicacion de los ODS, como metas para mantener la
vida en el planeta, obliga a observar las funciones y los
servicios ecosistémicos que brindan los suelos, ya que
el cumplimiento de varios de ellos no puede suceder
si no se hace mediante su restauracion y manejo
sostenible. Los ODS que solo pueden alcanzarse, si se
preservan las funciones del suelo, son los siguientes:
fin de la pobreza (ODS 1), hambre cero (ODS 2), salud y
bienestar (ODS 3), agua limpia y saneamiento (ODS 6),
energia asequible y no contaminante (ODS 7), accion
por el clima (ODS 13) y vida de ecosistemas terrestres
(ODS 15).

La funcién de produccion de biomasa de los
suelos, para asegurar alimentos, forrajes y generar
energia renovable, establece su importancia para el
cumplimiento de los ODS 2 y ODS 7. Abona al ODS 1
el manejo adecuado del suelo, que puede aumentar
los ingresos de los agricultores y reducir la pobreza
rural, evidente en México. La funcion del suelo de filtrar
y amortiguar contaminantes, protegiendo la calidad
del agua subterranea y la cadena alimentaria, es indis-
pensable para dar cumplimiento al ODS 3, al ODS 6y
al ODS 14. En el ODS 15 se sefiala la importancia de
los suelos para la vida en la Tierra, asi como las fun-
ciones primordiales de los ecosistemas. En el ODS 13
y en los esfuerzos de la Alianza Mundial por el Suelo
(GSP), que impulsa el proyecto de recarbonizacion de
suelos RECSOIL a nivel mundial (FAO, 2020), se enfatiza
que los suelos sanos contribuyen a mitigar el cambio
climatico, al capturary almacenar carbono. Asimismo, el
ODS 14, vida submarina, menciona de manera indirecta
elementos asociados al manejo del suelo en tierra en
la protecciéon de la vida en el océano, un ejemplo de
ello es la eutrofizacién ocasionada por el mal manejo
de suelos.

En el cumplimiento de los ODS (ONU, 2015), ademas de
aquellos con mayor trascendencia para la preservacion

del suelo, el de igualdad de género y el de empleo
digno y crecimiento econémico son de importancia
equivalente. Sin embargo, ninguno de los ODS puede
alcanzarse si no se pone en marcha de forma seria
y contundente el ODS 4, educacion de calidad, que
sostiene y vincula a los 16 restantes. Si no se cambian
las metodologias, los contenidos y la intencidn
pedagdgica de la ensefianza, es imposible el cambio
de conocimientos, actitudes, valores y principios, que
modifiquen el comportamiento de la sociedad y ayuden
a construir una cultura de preservacion. La ensefianza
se debe escalar de la practica unidisciplinaria hacia una
docencia sistémica e interdisciplinaria comprometida
con los valores sociales, humanos y ambientales.
Solamente de esta manera se alcanzara la paz y justicia
reclamada por el ODS 16 a través de la construccion de
alianzas intersectoriales (ODS 17).

El logro de los ODS solo es posible
si se consideran y preservan las
funciones del suelo en ellos.

Si bien existe una funcion del suelo, asociada al
cumplimiento de los diferentes ODS, es necesario
mirarlo como un cuerpo natural que cumple funciones
vitales en los socioecosistemas. Su manejo debe
hacerse de forma sostenible para preservar todas sus
funciones, aunque se aproveche en mayor medida solo
una de ellas. Por ejemplo, la produccion de alimentos
debe ocurrir sin limitar la funcién del suelo de regular
el ciclo hidroldgico, recargar el acuifero con agua
libre de agroquimicos y mantener activos los ciclos
biogeoquimicos; es decir, el manejo del suelo debe
entenderse como un sistema integral. En este sentido,
es que se definen conceptos como la agricultura
sostenible, la cual se realiza de tal forma que la
produccion de biomasa (alimentos, forrajes y energias
renovables) se asegura a través de practicas que no
afectan la provision de agua subterranea, protegen la
biodiversidad y controlan el clima.
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iEs momento de
actuar!

Es urgente invertir la tendencia de
degradacion que amenaza al recurso
en el pais, misma que se puede
lograr, desde los diferentes sectores,
a través de una gestion sostenible
que considere la diversidad
fisiografica y cultural mexicana.

Con base en la situacién actual
de los suelos en México, los
desafios que se buscan enfrentar
son los siguientes:

Situar la conservacién y la gestién
sostenible del suelo en un lugar prioritario
dentro de la Agenda de Desarrollo de
México.

Conservar los suelos que adn no han
sido afectados, y recuperar a los que se
encuentran degradados para restablecer

los servicios ecosistémicos actuales y para
las futuras generaciones.

Lograr una gestién sostenible de los
suelos.

Establecer una comisién legislativa que
incorpore al suelo en las politicas publicas
y defina los marcos legales para su éptima
gobernanza.

Crear conciencia sobre la importancia del
suelo en la poblacién en general.

Generar vinculos academia-sociedad-
gobierno para una toma de decisiones con
evidencias e informacién confiables sobre
la calidad de los suelos.
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Proporcionar a agricultores y ganaderos indicadores
de campo sobre la calidad de sus suelos.

Incluir el estudio del suelo como recurso natural
imprescindible, de forma transversal, en los
programas de educacién basica y profesional.

Expresar el valor de los servicios ecosistémicos de
manera integral (incluyendo la dimensién econémica)
como herramienta para crear conciencia y transmitirlo
a los responsables de las politicas publicas, para que
consideren su eficaz manejo y conservacién.

Identificar los potenciales fondos de inversién
—cada vez mas limitados— de forma eficiente para
maximizar la proteccién y restauracion del recurso.

Invertir en desarrollo tecnolégico para el monitoreo
del suelo, con el propésito de dar seguimiento a

los cambios en la salud de este ante los diferentes
escenarios o cambios de uso de suelo en el territorio
nacional.

Desarrollar equipos para el monitoreo nacional
multipropésito y sistemas de monitoreo terrestre por
satélites, para mantener actualizadas las bases de datos
de potencial de captura de carbono, humedad del suelo,
salinizacién, entre otros.
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La articulacion coordinada de los tres sectores
garantizara alcanzar escenarios ideales en la gestion
sostenible del suelo y su gobernanza.

Esurgenteincluiryfortalecer el tema suelo como el recurso natural
no renovable que es, y posicionarlo en la Agenda Nacional como e/
elemento fundamental para la prosperidad social, econémica, politica
y ambiental del pais. Se debe impulsar la creacion de una estrategia
Gobierno nacional, a fin de abatir el gran deterioro de los suelos por diversos
tipos de degradacion, asi como desarrollar politicas adecuadas para el
uso, monitoreo, conservacion y, en su caso, restauracion, a través de
delegaciones regionales (Anglés y Mora, 2015). Ademas, debe fortalecerse
la emision de normas técnicas que contribuyan a la proteccién y
conservacion de los suelos.

El estudio y la investigacién interdisciplinarios de la ciencia
del suelo son requisitos indispensables para su preservacion.
La riqueza cognitiva y la informacién, que sustentan propuestas
y acciones fundamentadas desde las instancias educativas,
Academia deben permear en los sectores nacionales para garantizar
su sostenibilidad. De igual manera, es trascendente educar y
concientizar ambientalmente a los estudiantes de todos los
niveles, desde preescolar hasta postdoctorado. A la UNAM, por
su caracter nacional, le corresponde la extensién y difusion del
valor del suelo hacia todos los ambitos de la sociedad.

Es necesario comprender que del suelo depende la seguridad
alimentaria, hidrica, de salud y energética de la poblacion mundial.
La suma de esfuerzos y voluntades entre gobierno, academia,
iniciativa privada y sociedad genera cambios reales, pero es necesario
. trabajar en conjunto para disefiar y poner en marcha estrategias que
SOC|edad permitan avanzar, de manera eficaz, hacia una gestion sostenible del
suelo. En particular, desde el sector industrial y extractivo, se requiere
mayor responsabilidad y compromiso en el cuidado del recurso,
considerando procesos sostenibles en los ciclos productivos, y
volviéndose socios solidarios del gobierno para activar las politicas
publicas proyectadas.
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Gobierno
Acciones concretas:

-Crear capacidades institucionales que promuevan la conservacion y recuperacion de suelos
a nivel nacional, estatal y sobre todo municipal, que trasciendan los cambios sexenales.

- Realizar las inversiones en la preservacion de los suelos, al reconocer su caracter urgente.

- Reconocer el valor econémico de los suelos, al ser proveedor de servicios ecosistémicos
y econdmicos, asi como del manejo sostenible de la tierra en los mercados.

- Aumentar la inversion en la gestion sostenible del suelo, que incluya la tenencia de la
tierra, asf como el asesoramiento técnico, financiero y de innovacion.

- Promover practicas de gestion y manejo sostenible de los suelos para la adaptaciéon y la
mitigacion ante el cambio climatico.

- Identificar y atender los factores determinantes, como los sociales, econdémicos, politicos
y ambientales, que ocasionan la degradacion de suelo.

- Fomentar practicas de manejo sostenible de la tierra y la restauracion de los suelos
degradados, a través de capacitacion en fertilidad, uso eficiente del agua y el reciclaje de
los subproductos agricolas.

- Promover una agricultura sostenible basada en practicas agroecoldgicas, innovaciones
cientificas y tecnoldgicas, a través de la eliminacion de pesticidas toxicos, en el uso
adecuado de fertilizantes, sistemas agrosilvopastoriles, una ganaderia regenerativa y
silvopastoril, asi como un manejo forestal sustentable, reconociendo el conocimiento de
las comunidades y la diversidad de condiciones locales.

- Impulsar el desarrollo de sistemas nacionales de informacién de suelos como herramienta
para la toma de decisiones sobre el uso sostenible de la tierra y los recursos naturales.

- Identificar las amenazas que enfrenta el suelo, con la finalidad de establecer estrategias
de mitigacion, conservacion y recuperacion.

- Evaluar el impacto de las politicas publicas sobre la calidad de los suelos.

- Reconocery documentar el conocimiento tradicional en el manejo de la tierra y los suelos,
e incorporarlo en los planes e instrumentos de politica publica.

- Integrar diagndsticos y mapeos de suelos a los programas de ordenamiento ecoldgico y
planeacion territorial.

- Disefiar una regulacion mas estricta y efectiva para reducir la acumulacion de
contaminantes, asi como crear un plan de remediacion de los suelos contaminados.

- Incluir al suelo, de forma explicita, en la legislacion mexicana, a través de la promulgacion
de una estrategia nacional para el manejo y proteccion de suelos.
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Academia
Acciones concretas:

- Definir programas de investigacion para comprender los procesos de degradacion
del suelo y los factores tanto regionales como locales que los determinan.

- Estudiar el suelo mediante un enfoque de los servicios ecosistémicos que brindan,
asi como el capital natural que aporta al bienestar humano, propiciando vinculos y
sinergias entre la ciencia del suelo y otras disciplinas.

- Generar investigacion transdisciplinaria con distintos actores involucrados en el
manejo del suelo, que conlleve a su caracterizacion, recuperacion y conservacion.

Promover la planeacion del territorio, al incorporar la calidad y los servicios

ecosistémicos de los suelos.

-Mejorar la informacion sobre los suelos y sus propiedades mediante levantamientos
con técnicas eficientes y asequibles a una escala detallada.

- Establecer sistemas de monitoreo, que identifiguen cambios en propiedades clave

del suelo a través del tiempo, con metodologias uniformes y accesibles.

ciencias del suelo.

- Incrementar la visibilidad a través de proyectos de comunicacion educativa en las

Sociedad
Acciones concretas:

- Hacer conciencia de la importancia del cuidado sostenible del recurso en las diferentes

actividades que se llevan a cabo.

- Conocer y utilizar técnicas que eviten la pérdida de suelo para que conserven su calidad.

-Mantener los suelos cubiertos de vegetacion para evitar su erosion y no contaminarlos, en

zonas urbanas, areas verdes y parques.

- |dentificar cambios en patrones de consumo que hagan sinergias con las acciones de

conservacion y manejo sostenible de los suelos.

- Generar iniciativas, desde el sector industrial y extractivo, para financiar proyectos de
investigacion, implementar practicas de manejo sostenible del suelo, adquirir maquinaria
para labranza de conservacion e incidir sobre patrones de consumo sustentables.

Aunque las funciones del suelo y sus servicios
ecosistémicos hacen evidentes las aportaciones al
bienestar humano, también resaltan su complejidad
sistémica, por lo que para atenderla de manera integral,

en relacion con la gestién sostenible del suelo, es

necesario establecer niveles inter y transdisciplinarios
en todos los ambitos de intervencion, mediante un
enfoque transversal para encontrar sinergias que
contribuyan a preservarlo y hacer sostenible la vida en
la Tierra.
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