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Introducciéon

1 suelo es indispensable para la humanidad, pero es un recurso finito debido a

que su formacién toma miles de afios (Burbano-Orjuela 2016) y es elemento

clave para la produccién de alimentos a nivel global (Fig. 1). ;Qué pasarfa si el

suelo se degrada tanto que su calidad no permitiera la produccién de plantas

comestibles? :Se puede alimentar a la humanidad si no hay suficientes recursos
alimenticios? ;Cudl es el diagnéstico actual de la condicién del suelo? ;Qué ha hecho la ciencia
al respecto? ;Qué puedo hacer yo?

La ciencia ha impulsado al sector agricola para que enfrente el desatio de abastecer de
alimentos a la sociedad (Pérez-Vazquez et al. 2018). Se estd buscando una produccién
sostenible de alimentos para garantizar la seguridad alimentaria, lo cual implica adaptar los
sistemas alimentarios a las condiciones del cambio climético y a las demandas sociales actuales
(Farifias-Gonzalez 2024). El objetivo de este trabajo fue resaltar la importancia del suelo para
la agricultura y su asociacién con la seguridad alimentaria y la atencién de la ciencia hacia
este sector.
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Cuidar el suelo es un camino que lleva a una alimentacioén segura.

Figura 1. Procurar la sanidad del suelo a través de practicas agricolas sostenibles es clave para asegurar

la produccién de alimentos en el mundo.

Enfrentando la adversidad: descifrando el problema

A partir de la Segunda Guerra Mundial, la poblacién humana ha aumentado drasticamente y como
consecuencia la explotacién de los recursos naturales y su demanda han incrementado. Se estima
que para 2050 la poblacién mundial alcance10.20 millones de personas, lo que repercute en una
mayor demanda por alimentos (ONU 2024a).

Alrededor del 40 % de la superficie terrestre se ha degradado (ONU 2024b) y este
escenario se ha ubicado como uno de los problemas ambientales mas relevantes ya que 95 % de
los alimentos provienen de manera directa, o indirecta, de la agricultura. Con base en lo anterior,
la degradacién del suelo influye en un menor rendimiento (Cotler e al. 2020) y propicia el aumento
de los costos de produccién lo que a su vez impacta en la economfa y, por consiguiente, en el
sustento de las familias.

El deterioro de la calidad del suelo, a través de la pérdida de fertilidad, puede limitar su
autosuficiencia y la seguridad y soberania alimentarias (Adhikari y Hartemink 2016). Por lo cual,
es urgente mantener un nivel suficiente de produccién alimentaria y la incorporacién de
tecnologias sostenibles tomando en cuenta la demanda de consumo, pero al mismo tiempo
conservando la calidad del suelo.
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Alrededor del 40 % de la superficie lervestre se
ha degradado vy este escenario se /ia ubicado como uno
de los problemas ambientales mds relevantes ya gue
95 % de los alimentos provienen de manera directa, o
indirecta, de la agricultura.”

Alimentando el futuro: la ciencia al rescate

Para evitar una crisis mundial en el abastecimiento de alimentos, los cientificos se esfuerzan
diariamente por generar conocimientos mediante técnicas modernas para garantizar el
rendimiento y la calidad de los cultivos tomando en cuenta la degradacién del suelo. De esta
forma, buscan mejorar el enfoque agricola del suelo para asegurar la productividad de los
alimentos a un ritmo constante e implementar un manejo sostenible (Burbano-Orjuela 2016).
En el sector agricola, los cientificos buscan producir alimentos por la integracién de
métodos tradicionales y modernos para el uso sostenible del suelo (Carranza-Patifio et al
2024). Esto es relevante, considerando que de acuerdo con su resiliencia los suelos pueden ser
vulnerables a la degradacién, la cual a su vez provoca efectos acumulativos que disminuyen
su capacidad de soporte, nutricién y disponibilidad de agua para las plantas y reducen su
productividad (Cotler et al. 2020) (Fig. 2). En este contexto, contar con un conocimiento
integral de la condicién del suelo favorece que los productores puedan seleccionar sus cultivos
adaptados a la zona y a las condiciones adversas del lugar (Carranza-Patifio ef al. 2024).
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Figura 2. Servicios y funciones proporcionadas por el suelo a la humanidad.
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La ciencia adquiere un papel fundamental al explorar y abordar desafios que enfrentan las
unidades productivas para comprender y optimizar los sistemas alimentarios con un enfoque
integral (Farifias-Gonzalez 2024). Ademds, la ciencia influye en la conservacién del suelo ya que
proporciona métodos y técnicas, como la labranza cero, rotacién de cultivos, cortavientos, cultivos
de cobertura, uso de abonos orgénicos, entre otros, para minimizar el impacto ambiental y mejorar
los modelos de produccién y consumo que provocan la degradacién de los recursos naturales
(Carranza-Patifio et al. 2024).

Algunas propuestas de la ciencia son la agricultura sostenible de alta tecnologfa, la cual
involucra equipo de alta gama como los sensores remotos, los drones, y el manejo cibernético en
sinergia con practicas agroecoldgicas, biotecnolégicas y convencionales (Pérez-Vazquez et al.
2018). No obstante, no solo se trata de producir alimentos sino el acceso a alimentos y a politicas
agrarias eficientes.

Ya crencia adgquiere un papel fundamenial al
explorar vy abordar desafios que enfrentan las
unidades productivas para comprender y optimizar
los sistemas alimentarios con un enfoque integral.”

Seguridad alimentaria: un derecho fundamental

En la Declaracién Universal de los Derechos Humanos de la ONU se ha establecido el derecho a
un nivel de vida adecuado donde la seguridad alimentaria es un indicador de éxito (Latham 2002).
La seguridad alimentaria, que es el acceso fisico, econémico y social para obtener alimentos
nutritivos y suficientes para aportar una vida saludable a la poblacién (FFAO et al. 2018), intenta
que todas las personas puedan obtener suficiente alimento a pesar de las adversidades.

La seguridad alimentaria es compleja y engloba diversos factores. Sin embargo, la
disponibilidad de alimentos para abastecer a la humanidad depende directa, e indirectamente, de
la calidad del suelo (Torres-Torres y Rojas-Martinez 2018). Por lo cual, para garantizar la
seguridad alimentaria la produccién de los cultivos debe provenir de suelos sanos sin limitaciones
tisicas, quimicas o biolégicas y con una productividad sostenible y un minimo deterioro ambiental
(Burbano-Orjuela 2016).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO, por
sus siglas en inglés) reconoce que cada afio cerca de 40 millones de hectareas son mas susceptibles
de perder fertilidad, lo que se traduce en una reduccién en la cantidad de suelo cultivable. Asf
mismo, la baja produccién de alimentos se relaciona directamente con los eventos extremos de
cambio climético, la baja disponibilidad y calidad de agua, y los cambios de uso de suelo (Pérez-
Vézquez et al. 2018). Como consecuencia, se generan otras probleméticas como el limitado ingreso
econémico de los productores (Flores-Sénchez et al. 2015) y la inflacién, lo que a su vez representa
una mayor inseguridad alimentaria, no precisamente por la baja disponibilidad de alimentos, sino
por la situaciéon econémica global.
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Cambiando el rumbo: técnicas globales para la seguridad alimentaria

Para la seguridad alimentaria es indispensable que no solo se centre la atencién en la
productividad del suelo sino también en la forma sostenible de produccién, y se tome en cuenta
los servicios ambientales del ecosistema (Adhikari y Hartemink 2016) (Fig. 3).
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Figura 8. Técnicas agricolas amigables con el medio ambiente, sus diferencias y pafses en donde son
aplicadas.

Las producciones agricolas limpias constituyen una prioridad en los programas de
desarrollo de los paises (Morocho y Leiva-Mora 2019). Estas précticas, que incluyen la rotacién
de cultivos, la cobertura permanente del suelo y la minima labranza, contribuyen a preservar la
tertilidad del suelo a través de un manejo sostenible a fin de mejorar la productividad en campo
(Burbano-Orjuela 2016).

La biotecnologia agricola ha permitido el desarrollo de cultivos con efectos benéficos como
la resistencia a plagas, enfermedades y sequias (Morocho y Leiva-Mora 2019). Estas innovaciones
contribuyen a una agricultura més sostenible y eficiente. Sin embargo, es fundamental considerar
las implicaciones éticas y ambientales de su implementacién para promover un uso responsable y
regulado de estas tecnologias (Massieu-Trigo et al. 2000).

La digitalizacién del campo también estd transformando la agricultura mexicana. El uso
de sensores, drones y plataformas digitales permite a los productores monitorear variables clave,
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como la humedad, la temperatura y el estado de los cultivos en tiempo real (Pérez-Vazquez et al.
2018). Estas herramientas, propias de la agricultura de precisién, optimizan el uso de insumos y
mejoran la toma de decisiones, contribuyendo a una mayor eficiencia y sostenibilidad en la
produccién agricola (Pérez-Vazquez et al. 2018).

Ya digitalizacion del campo tambien estda
transformando la agricullura mexicana. F{ uso de
sensores, drones vy plataformas digitales permite a (os
productores monttorear variables clave, como la
Numedad, la temperatura vy el estado de (os culltvos
en tiempo real.”

En México, las politicas publicas desempefian un papel fundamental para el impulso de
estas soluciones. Programas como Produccién para el Bienestar (Programas para el Bienestar
2025) y el Programa Especial de Seguridad Alimentaria (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural 2016) fortalecen las capacidades de pequefios productores con incentivos econdémicos,
acompafiamiento técnico y acceso a mercados locales. Ademas, en México se ha identificado que
el 9 % de la superficie irrigada es por aspersién o focalizado (Torres-Moreno et al. 2023). Estas
acciones buscan mejorar el ingreso rural y asegurar el acceso a alimentos sanos, suficientes y
culturalmente adecuados, contribuyendo a la seguridad alimentaria nacional.

La agricultura sostenible se basa en el uso inteligente de los recursos agricolas y en su
manejo responsable, para asegurar su disponibilidad y satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes y futuras (Carranza-Patifio et al. 2024). Sin duda, no es una tarea fécil
optimizar los recursos, pero los cientificos investigan cada dia alternativas viables y exitosas para
lograrlo. Asi mismo, es importante destacar el esfuerzo constante de los agricultores para
adaptarse a las nuevas tendencias de produccién buscando la conservacién de los recursos
naturales. Es importante promover la investigacién cientifica de técnicas agricolas innovadoras
en las universidades y en los centros de investigacién que sean capaces de aportar soluciones que
propicien la seguridad alimentaria. Por lo cual, la implementacién de tecnologias eficaces, la
participacién de la sociedad en la adopcién de practicas sostenibles para la conservaciéon de los
recursos, asi como la generacién de ideas y aportes en el sector agricola, representan
oportunidades para superar y mejorar la situacién actual y as{ cultivar un futuro juntos.
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