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Resumen

Los suelos de zonas urbanas difieren de los suelos naturales presentes en ecosistemas y en áreas agrícolas rurales debido a las múltiples transformaciones antrópicas derivadas de la construcción de viviendas, edificios, vialidades, sistemas de drenaje y banquetas, entre otra infraestructura. A pesar de estas diferencias, los suelos urbanos continúan desempeñando funciones ecológicas fundamentales; por ello, resulta necesario profundizar en su estudio e incorporarlos en la discusión sobre el diseño de ciudades sustentables, vivas y habitables. El presente escrito tiene como objetivo describir las funciones de los suelos como soporte de la vegetación, medio para la producción de alimentos, hábitat de organismos y reguladores del ciclo hidrológico y de la calidad del agua y del aire. Asimismo, busca enfatizar la importancia de adoptar buenas prácticas en el manejo del suelo que contribuyan al desarrollo de iniciativas de política ambiental en contextos urbanos, y promover acciones individuales orientadas al cuidado de la salud y calidad de los suelos urbanos. Estas acciones repercuten directamente en la salud y calidad de vida de todos los seres vivos que habitan la ciudad. Este texto está dirigido a un público amplio, dado que todas las personas habitamos en espacios urbanizados. En este sentido, se propone fomentar la reflexión sobre los entornos que habitamos y la importancia que tienen para nuestro propio cuidado. A lo largo del documento se plantean preguntas con el fin de estimular la curiosidad y despertar el interés por los suelos que pisamos.


Abstract

Soils in urban areas differ from natural soils found in ecosystems and rural agricultural areas due to the numerous human-induced changes resulting from the construction of homes, buildings, roads, drainage systems and pavements, among other infrastructure. Despite these differences, urban soils continue to perform fundamental ecological functions. It is therefore necessary to study them in greater depth and incorporate them into the discussion on the design of sustainable and livable cities. This paper aims to describe the functions of soils as a support for vegetation, a means of food production, a habitat for organisms, and regulators of the hydrological cycle, as well as of water and air quality. It also seeks to emphasize the importance of adopting good soil management practices that contribute to the development of environmental policy initiatives in urban contexts, as well as to promote individual actions aimed at safeguarding the health and quality of urban soils. These actions have a direct impact on the health and quality of life of all living beings inhabiting the city. This text is aimed at a broad audience, given that we all live in urbanized spaces. In this regard, it aims to encourage reflection on the environments we inhabit and their importance for our own well-being. Throughout the document, questions are posed with the aim of stimulating curiosity and arousing interest in the ground beneath our feet.
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Introducción
La ciudad del futuro “debe moverse de cancelar por sellamiento, contaminación y disposición de residuos las funciones ecológicas de los suelos en zonas urbanas e industriales, a conservar la infiltración de agua, el soporte de las plantas y el hábitat de organismos” (SUITMA, 2015) y debe de reconocer a los suelos como un cuerpo natural vital para el bienestar de los seres vivos y para la salud humana en las ciudades e incorporarlo en la planificación urbana sustentable (Figura 1). Este lema, empleado en el Congreso de Suelos Urbanos organizado en México en 2015, pone en relieve la urgente necesidad de desellar y asilvestrar las superficies urbanas (Russo et al., 2025).
[image: Figura 1. Ilustración diseñada para reflexionar sobre cómo usamos el suelo y el cambio que se debe llevar a cabo para que paso a paso (Icxipetlalli - huellas , movimiento, caminar) nos movamos de la acción de sellar y extraer materiales de la superficie que habitamos destruyendo los suelos (Calli - casa y Teocuitlatl - oro, actividades extractivas)hacia el cuidado de nuestro hábitat y de las funciones ecológicas de los suelos urbanos (Tlalli - tierra, terreno, suelo, mundo; Atl - agua; Coatl - serpiente, organismos del suelo y que además representa cambio) que pueden ser fértiles y proporcionarnos alimento (Teocintli - maíz). Esta figura, modificada de SUITMA 8, 2016, elaborada por Alex Palacio Siebe como un logo para el Congreso De Suelos Urbanos que tuvo lugar en la Ciudad de México en 2016, inspirada en glifos mexicas (Gran Diccionario Náhuatl) para resaltar la identidad mexicana con ]Figura 1 Ilustración diseñada para reflexionar sobre cómo usamos el suelo y el cambio que se debe llevar a cabo para que paso a paso (Icxipetlalli - huellas , movimiento, caminar) nos movamos de la acción de sellar y extraer materiales de la superficie que habitamos destruyendo los suelos (Calli - casa y Teocuitlatl - oro, actividades extractivas)hacia el cuidado de nuestro hábitat y de las funciones ecológicas de los suelos urbanos (Tlalli - tierra, terreno, suelo, mundo; Atl - agua; Coatl - serpiente, organismos del suelo y que además representa cambio) que pueden ser fértiles y proporcionarnos alimento (Teocintli - maíz). Esta figura, modificada de SUITMA 8, 2016, elaborada por Alex Palacio Siebe como un logo para el Congreso De Suelos Urbanos que tuvo lugar en la Ciudad de México en 2016, inspirada en glifos mexicas (Gran Diccionario Náhuatl) para resaltar la identidad mexicana con una herencia prehispánica y una cosmovisión de respeto por la madre tierra, representa nuestra casa. / Figure 1. Illustration designed to encourage reflection on how we use land and the transformation needed so that, step by step (*Icxipetlalli* - footprints, movement, walking), we move away from sealing the land and extracting materials from the surface we inhabit, thereby degrading soils (*Calli* - house and *Teocuitlatl* - gold, representing extractive activities), toward the care of our habitat and the ecological functions of urban soils (*Tlalli* - earth, land, soil, world; *Atl* - water; *Coatl* - serpent, representing soil organisms as well as transformation), which can be fertile and provide us with food (*Teocintli* - maize). This figure, adapted from SUITMA 8 (2016), was created by Alex Palacio Siebe as the logo for the Urban Soils Congress held in Mexico City in 2016. Inspired by Mexica glyphs (Gran Diccionario Náhuatl), it highlights Mexican identity through its pre-Hispanic heritage and a worldview grounded in respect for Mother Earth, representing our shared home.Ya desde 2018, de acuerdo con la ONU, el 55% de la población a nivel mundial vivía en ciudades y se predecía que para el año 2050 el 68% de la población entrará en esta categoría. Ante este escenario se requiere afrontar la imperante necesidad de construir ciudades sustentables que aporten calidad de vida no sólo en el ámbito económico, social y cultural sino también en el ambiental. El término ecosistemas urbanos o socioecosistemas surge para expresar el reto que implica lograr un equilibrio entre las esferas de interacción de la cultura y los ecosistemas, y de coexistir y convivir con todos los seres vivos que nos rodean (Torres Carral, 2021). La calidad de vida en zonas urbanas depende, en gran medida, de la disponibilidad y el cuidado de espacios con vegetación donde el suelo juega un papel fundamental, ya que no sólo es una superficie y base para infraestructura, sino un cuerpo tridimensional que cumple funciones ecológicas. Por ello, es imprescindible visualizar y mantener la función del suelo en el diseño de las ciudades, planificando el sellado y pavimentado de ciertas áreas y conservando otras como ecosistemas naturales.
Preguntas al lector: ¿cuánta superficie de suelo está sellada con concreto en el entorno donde vives? ¿Hay parques y jardines?
Las ciudades se construyen sobre casi todo tipo de suelo utilizando únicamente su potencial de superficie como soporte de infraestructura porque no se reconoce su importancia ecológica ni lo fundamental que es para el bienestar y la salud de los ciudadanos (Romano y Zelikoff, 2024; Willingness, 2024). En general, a los suelos se les identifica como algo sucio que se debe evitar porque contamina o enferma (Bogard, 2017, Cram et al. 2021, Figura 2). 
[image: Figura 2. El suelo urbano. En general, existe la creencia de que el suelo es sucio, lo que es falso: los niños y todas las personas se benefician por estar en contacto con el suelo. Imagen tomada de Cram et al. (2021). / Figure 2. Urban soil. There is a widespread misconception that soil is dirty; however, this is not true. Children, as well as people of all ages, benefit from direct contact with soil. Image reproduced from Cram et al. (2021).]Figura 2 El suelo urbano. En general, existe la creencia de que el suelo es sucio, lo que es falso: los niños y todas las personas se benefician por estar en contacto con el suelo. Imagen tomada de Cram et al. (2021). / Figure 2. Urban soil. There is a widespread misconception that soil is dirty; however, this is not true. Children, as well as people of all ages, benefit from direct contact with soil. Image reproduced from Cram et al. (2021).La percepción de citadinos y diversos actores (ciudadanos, profesionistas, tomadores de decisiones, etc.) acerca de la importancia y diversidad de los suelos es muy baja (Siebe et al., 2017). Básicamente, los suelos se conciben solamente como soporte de construcciones, lo que promueve prácticas para su sellamiento, dando origen a problemas por encharcamientos, inundaciones, pérdida de biodiversidad, déficit en la recarga de acuíferos, disminución de suelos para producir alimento, islas de calor (aire más caliente en ciertas zonas de la ciudad) y, por ende, disminución de la calidad de vida y pérdidas en servicios socioculturales y económicos ( Gándara, 2021), todo lo cual resulta en pérdida de salud y estabilidad social.
A diferencia de los suelos naturales, los suelos urbanos (SU) han sido transformados en diferente grado por el ser humano en el transcurso de la urbanización (Craul, 1985), han sido pavimentados, han sido removidos, se les han agregado materiales antrópicos, han sido excavados, etc. Todas estas actividades modifican y alteran sus propiedades químicas, físicas y biológicas (Pavao-Zuckerman, 2008), por lo que resultan suelos muy variables, tanto a profundidad, como en superficie, aunque su pedogénesis (proceso de formación del suelo) es muy similar a la de los suelos naturales, respondiendo a los cinco factores formadores de suelos (material parental, clima, relieve, organismos y tiempo; Jenny, 1941). Así, el material a partir del cual se forma (denominado material parental) es de origen antrópico, es decir, un suelo urbano contiene cascajo (residuos de construcción), sedimentos de azolve, residuos sólidos orgánicos e inorgánicos (Figura 3). El clima (temperatura y precipitación) que influye en la formación de un suelo es diferente para un SU debido al fenómeno de las islas de calor y a que la infiltración y percolación se interrumpen por el sellamiento de la superficie. Los organismos del SU son frecuentemente exóticos, introducidos con el material parental y las plantas ornamentales no nativas. El relieve se modifica para favorecer las edificaciones y los caminos y hay un alto porcentaje de superficies selladas y compactadas. El tiempo de pedogénesis se reinicia con el depósito de los materiales que cubren o se mezclan con el suelo anterior (Pickett y Cadenasso, 2009). De esta conjunción particular de factores se forman suelos con características distintas de un predio urbano a otro, resultando en una alta heterogeneidad, sin patrones claros, por lo que su cartografía es compleja y debe trabajarse a escalas detalladas, considerando la historia de uso de suelo de cada terreno. Por esta razón existen pocos ejemplos de mapas de suelos en ciudades, siendo un caso ejemplar el mapa de suelos de la ciudad de Berlín, Alemania (Senatsverwaltung für Stadtentwicklung und Wohnen Berlin SenStadtWohn 2013). Esta ciudad consideró en su política de desarrollo urbano y ambiental la necesidad de contar con datos confiables y fácilmente disponibles sobre el valor, la necesidad de protección, la sensibilidad y la capacidad de carga del suelo urbano a diferentes escalas, para poder reconciliar la protección del suelo con las oportunidades de desarrollo económico.
Preguntas al lector: ¿conoces sobre qué suelos caminas todos los días? ¿Qué hay bajo tus pies?
[image: Figura 3. Suelos naturales (a, b y c) vs suelos urbanos (d, e, f). Los suelos naturales tardan siglos en formarse a través de procesos geológicos y biológicos, mientras que los urbanos se crean en días o semanas, diseñados para fines específicos. Los suelos naturales tienen un aspecto armonioso, mostrando colores y texturas propias de la región, con capas definidas y una biodiversidad propia del ecosistema. En cambio, los urbanos no muestran esa armonía y estética, tienen colores heterogéneos y texturas no uniformes. Pueden observarse los materiales que se utilizaron para formarlos artificialmente (cascajo, ladrillos, plástico, basura, sedimentos). / Figure 3. Natural soils (a, b, and c) versus urban soils (d, e, and f). Natural soils take centuries to form through geological and biological processes, whereas urban soils can be created within days or weeks and are engineered for specific]Figura 3 Suelos naturales (a, b y c) vs suelos urbanos (d, e, f). Los suelos naturales tardan siglos en formarse a través de procesos geológicos y biológicos, mientras que los urbanos se crean en días o semanas, diseñados para fines específicos. Los suelos naturales tienen un aspecto armonioso, mostrando colores y texturas propias de la región, con capas definidas y una biodiversidad propia del ecosistema. En cambio, los urbanos no muestran esa armonía y estética, tienen colores heterogéneos y texturas no uniformes. Pueden observarse los materiales que se utilizaron para formarlos artificialmente (cascajo, ladrillos, plástico, basura, sedimentos). / Figure 3. Natural soils (a, b, and c) versus urban soils (d, e, and f). Natural soils take centuries to form through geological and biological processes, whereas urban soils can be created within days or weeks and are engineered for specific purposes. Natural soils exhibit a harmonious appearance, with colors and textures characteristic of the region, well-defined horizons, and biodiversity typical of the ecosystem. In contrast, urban soils lack this natural harmony and aesthetic, displaying heterogeneous colors and non-uniform textures. The materials used in their artificial construction-such as rubble, bricks, plastic, waste, and sediments-are often clearly visible.Para describir y dar un nombre a los diferentes tipos de suelo existe la Clasificación Mundial de Referencia de Suelos (WRB, 2022; Rossiter, 2007) que se basa en sus propiedades químicas, físicas y biológicas. Específicamente los suelos urbanos se clasifican en:
	Tecnosoles, refiriéndose a suelos que contienen artefactos producidos por actividades humanas en zonas urbanas, industriales o extractivas que modifican el suelo natural completamente. Cuando están hechos de escombros y desechos de asentamientos humanos (como cascajo) se les denomina Tecnosol úrbico. Si tienen residuos industriales, como por ejemplo desechos de minería, materiales dragados o escombros son Tecnosol spólico. Se les llama Tecnosol gárbico si están hechos de materiales de desechos orgánicos, o Tecnosol ekránico a todos aquellos que están sellados.

	Antrosoles, son suelos con un largo e intensivo uso agrícola, por lo que se han modificado por laboreo y adiciones de materiales orgánicos, así como por riego con agua rica en sedimentos por periodos prolongados. Dependiendo del material antrópico que tiene el suelo se califican como Antrosol hórtico si se nota en sus horizontes modificaciones por labranza profunda, fertilización intensiva y/o aplicación continua de residuos humanos y animales y otros residuos orgánicos (como abonos, desechos culinarios y heces humanas); Antrosol hidrágrico, suelos con labranza inundada (como en los cultivos de arroz); Antrosol irrágrico es un suelo que se modifica por la aplicación continua de agua de riego con cantidades sustanciales de sedimentos y que puede incluir fertilizantes, sales solubles y materia orgánica; Antrosol plágico cuando se ha producido por abono continuo y prolongado, o contiene artefactos (como tepalcates), y Antrosol térrico, se desarrolla a través de la adición por un período de tiempo largo de abonos terrosos, compost, arena de playa o barro. Los suelos desarrollados en las chinampas de Xochimilco son un ejemplo de este tipo de suelo (Ramos-Bello, 2011).



Funciones de los suelos urbanos
Los suelos en las ciudades tienen rasgos diferentes a los suelos de zonas naturales pero cumplen con las mismas funciones, como ser el soporte para el desarrollo de las plantas, infiltrar el agua de lluvia, recargar el acuífero con agua limpia, ser hábitat de millones de organismos. Incluso, puede decirse que estas funciones ecológicas cobran mayor relevancia en las ciudades por los múltiples beneficios que proveen a sus habitantes y son la base para hacer las ciudades más sustentables y habitables.
Los SU contribuyen al bienestar de la población y de otros seres vivos que habitan en zonas urbanas. El suelo (la edafósfera) interacciona y está en contacto permanente con los otros compartimentos de la Tierra como la atmósfera, la hidrósfera, la litósfera y la biósfera (Figura 4). El sellamiento de su superficie provoca graves daños, porque interrumpe el contacto directo entre el suelo y estos compartimentos y anula todas las funciones ecológicas de los suelos. A continuación, se describen las funciones del suelo y por qué son relevantes para asegurar el bienestar de los habitantes en las ciudades.
[image: Figura 4. Interacción entre las diferentes esferas de la Tierra (edafósfera, atmósfera, biósfera, hidrósfera y litósfera). b) La presencia de cemento forma una barrera impermeable que irrumpe la conectividad entre las esferas de la Tierra y anula las funciones ecológicas del suelo, impidiendo la descomposición de la hojarasca, la nutrición de las plantas y el intercambio de gases; desequilibra el ciclo del agua porque evita su infiltración y evaporación y elimina al suelo como hábitat. / Figure 4. Interaction among the Earth's different spheres (the pedosphere, atmosphere, biosphere, hydrosphere, and lithosphere). (b) The presence of concrete creates an impermeable barrier that disrupts the connectivity among the Earth's spheres and suppresses the ecological functions of soil. It prevents leaf litter decomposition, plant nutrient cycling, and gas exchange; disrupts the water cycle by pre]Figura 4 Interacción entre las diferentes esferas de la Tierra (edafósfera, atmósfera, biósfera, hidrósfera y litósfera). b) La presencia de cemento forma una barrera impermeable que irrumpe la conectividad entre las esferas de la Tierra y anula las funciones ecológicas del suelo, impidiendo la descomposición de la hojarasca, la nutrición de las plantas y el intercambio de gases; desequilibra el ciclo del agua porque evita su infiltración y evaporación y elimina al suelo como hábitat. / Figure 4. Interaction among the Earth's different spheres (the pedosphere, atmosphere, biosphere, hydrosphere, and lithosphere). (b) The presence of concrete creates an impermeable barrier that disrupts the connectivity among the Earth's spheres and suppresses the ecological functions of soil. It prevents leaf litter decomposition, plant nutrient cycling, and gas exchange; disrupts the water cycle by preventing water infiltration and evaporation; and eliminates soil as a habitat for living organisms.Sostén de la vegetación
La función del suelo como sostén de la vegetación es muy relevante en una ciudad. Para ello se requieren suelos en los que puedan penetrar y desarrollarse las raíces de las plantas (árboles, arbustos, hierbas), del que puedan absorber agua y nutrimentos y que tengan buena capacidad de aireación (Figura 5). Esta función es muy importante porque para asegurar la salud y calidad de vida de los habitantes de las ciudades, deben existir áreas con vegetación (árboles, arbustos, hierbas) en cantidad y calidad suficientes, ser accesibles y estar presentes en nuestro alrededor cotidiano (Bertram, 2015). Como ejemplo, un árbol absorbe CO2 para producir oxígeno, que es vital, almacena carbono, estabiliza el suelo con sus profundas raíces, refleja y absorbe parte de la radiación solar, da sombra y refresca el ambiente local, contribuye a la formación de nubes mediante el proceso de evaporación de agua, absorbe polvo y gases nocivos, sirve de protección acústica y visual y es un ser vivo majestuoso que trasmite buena vibra (Silverston, 2011). Adicionalmente, mantener la flora y fauna en las ciudades puede mitigar brotes epidémicos (Chivian y Bernstein, 2015, Mills et al. 2019) y a la par, las plantas silvestres nativas son un sustento para la vida de insectos polinizadores silvestres nativos, como mariposas, abejas, abejorros, colibríes y murciélagos (Burr et al., 2018). Así, las llamadas áreas verdes son necesarias para las personas de todas las edades porque reconfortan, dan sombra y oxígeno, refrescan y reducen las islas de calor, permiten realizar actividades de recreación, deporte y educación. Otro beneficio es la captura y el secuestro de carbono (Thornbush, 2015) que apoya las estrategias de adaptación y mitigación del cambio climático.
[image: Figura 5. Efectos del sellado del suelo sobre los árboles. El cemento impide el desarrollo adecuado de los árboles al bloquear la penetración de las raíces y con ello la correcta captación de agua, aire y nutrientes (Imágenes tomadas en la Ciudad de México). / Figure 5. Effects of soil sealing on trees. Concrete prevents the healthy development of trees by restricting root growth and, consequently, limiting the uptake of water, oxygen, and nutrients. (Images taken in Mexico City.)]Figura 5 Efectos del sellado del suelo sobre los árboles. El cemento impide el desarrollo adecuado de los árboles al bloquear la penetración de las raíces y con ello la correcta captación de agua, aire y nutrientes (Imágenes tomadas en la Ciudad de México). / Figure 5. Effects of soil sealing on trees. Concrete prevents the healthy development of trees by restricting root growth and, consequently, limiting the uptake of water, oxygen, and nutrients. (Images taken in Mexico City.)Pregunta al lector: ¿cómo es la condición de los árboles en las calles de tu comunidad?

						La Organización Mundial de la Salud OMS (2016) estableció que es necesaria una superficie de entre 9 y 12 m2 de áreas verdes de calidad por habitante en su entorno cercano para asegurar el bienestar y la salud de la población. En México, la mayoría de las zonas urbanas tienen gran parte de su superficie sellada. Por ejemplo, la superficie de muchas de las alcaldías de la Ciudad de México está selladas en más del 90% (Cram et al., 2008; Cotler et al., 2021). En épocas donde la palabra sustentabilidad está de moda, debemos recordar que la cantidad de superficie de suelo en la que crecen y se desarrollan plantas saludables, es el indicador más significativo para medir la sustentabilidad en una ciudad (Gómez et al. 2011).
Medio para el cultivo de alimentos
Así como sostiene la vegetación, el suelo es el principal medio para el desarrollo de cultivos agrícolas que nos alimentan, por lo que un problema es que las ciudades se expanden frecuentemente en terrenos de aptitud agrícola, con lo cual disminuye la capacidad de provisión de alimentos a la población urbana (Setäla et al., 2014). Para lograr la seguridad alimentaria es imperativo aumentar la producción de alimentos a través de la agricultura urbana en cantidad y calidad (Food and Agriculture Organization FAO et al., 2022), utilizando todo tipo de espacios que no han sido sellados por la urbanización como camellones, jardines, jardineras, parques y lotes baldíos, como estrategias de producción de alimentos a pequeña escala y que permiten reducir costos de transporte y almacenamiento de la producción. La agricultura urbana es una práctica que va en aumento en todo el mundo y el uso del suelo destinado a la agricultura es capaz de satisfacer entre el 15 y 20% de los alimentos del mundo (FAO et al., 2022). En este tipo de producción hay una baja aplicación de agroquímicos, por lo que cada vez son más apetecidos por los mercados orgánicos, que están cobrando gran impulso, por proveer alimentos sanos y frescos. Una ventaja de la agricultura urbana es que su superficie también sirve como parque y áreas verdes, ofrece oportunidades para la actividad física y favorece la creación de comunidades cohesivas involucradas e interesadas por su entorno y el ambiente, crea un vínculo entre la salud del ecosistema y la humana y abona a la sustentabilidad de las ciudades (Schram-Bijkerk et al., 2018). También tiene un aporte cultural, ya que permite mantener tradiciones como la milpa, en la cual se cultiva maíz, frijol y calabaza simultáneamente (Losada et al., 2011).
Una de las razones por las que las autoridades sanitarias y ciudadanos en general rechazan los productos de la agricultura urbana es por considerar que están contaminados (Warming et al., 2015), debido a las alteraciones ambientales y a la acumulación de residuos (gases, líquidos y sólidos) que contaminan el suelo, aire y agua. La transferencia de contaminantes a los cultivos urbanos puede ser a través de los suelos, el agua de riego o la atmosfera. Así, hay una necesidad de entender la transferencia y translocación de contaminantes de la raíz a las partes comestibles de la planta para llevar a cabo buenas prácticas de manejo que reduzcan la incorporación de contaminantes y su riesgo potencial a la salud humana (Segura Espinoza et al., 2022). Parte de esto es posible gracias a las partículas del suelo (arcillas y materia orgánica) que pueden filtrar, amortiguar y transformar contaminantes, una función muy similar a los filtros de agua que se utilizan en casa (SSSA).
Pregunta al lector: ¿sabes en qué tipo de suelo crecen los vegetales que consumes?
Hábitat de organismos del suelo
El suelo es hábitat para miles de organismos, representa el reservorio de diversidad biológica más grande sobre la Tierra (Kim et al., 2024) y desempeña funciones ecosistémicas críticas de las que dependen la salud humana y de todos los seres vivos; estos organismos descomponen residuos orgánicos (hojarasca), movilizan nutrimentos manteniendo los ciclos biogeoquímicos, controlan plagas y patógenos y favorecen la estructura y porosidad del suelo, de la que dependen la aireación, el buen drenaje de agua en los suelos y por ende, el buen desarrollo de las plantas que crecen sobre el mismo (Figuras 6 y 7). Así, la biodiversidad que sustenta el suelo influye en la salud humana por diversas vías, desde aportar nutrimentos para las plantas de cultivo, proveer recursos genéticos, antibióticos y otros fármacos, hasta modular respuestas inmunes a través del microbioma que comparten (Mills et al., 2019). Estar en contacto con un suelo sano (con microbioma abundante y biodiverso) favorece un microbioma humano sano (Blum et al., 2019) porque promueve el entrenamiento del sistema inmunológico humano, reduciendo los riesgos de alergias y enfermedades autoinmunes.
Las acciones del ser humano sobre los suelos de las ciudades que contribuyen al deterioro de la biota edáfica, también conocida como el edafón (haciendo referencia a todos los organismos del suelo), se pueden resumir en:
	Tener una inadecuada percepción sobre los “bichos” de los suelos: el pensar que son peligrosos hace que sean exterminados con plaguicidas. Esto, además, tiene un efecto adverso en la salud de las plantas al contaminarlas (De Kimpe y Morel, 2000).

	Quitar las plantas silvestres nativas para favorecer la presencia de plantas exóticas de ornato poco biodiversas en parques y jardines, lo que tiene un efecto negativo sobre la biodiversidad de polinizadores nativos. El uso de plantas exóticas va acompañado del uso de agroquímicos, sobre todo plaguicidas, que afectan la biodiversidad en el suelo (Moore, 2016; Wei et al., 2021).

	Considerar como basura a la hojarasca que se desprende de las plantas: al barrerlas se deja al suelo “desnudo” y sin protección. La hojarasca es un recurso muy valioso porque es la fuente de alimento de la biota edáfica y es una cubierta protectora que reduce la erosión por agua y por viento.


Hay un tesoro bajo nuestros pies, tesoro por todos los beneficios que brinda a la vida. Invitamos a los lectores a ver el video ¿y los suelos amá? sobre el efecto de la hojarasca en el suelo y a revisar “The hidden world under our feet” (Robbins, 2013) y publicaciones relacionadas. Es importante darse el tiempo de maravillarse de todas las criaturas que habitan el suelo en tramas tróficas completas y complejas para revertir los factores que destruyen al edafón, cubriendo el suelo con hojarasca y plantando diversas plantas nativas silvestres en los espacios que nos rodean.
[image: Figura 6. Funciones de la biota edáfica o edafón. Los organismos del suelo son muy diversos en tamaño y forma, y cumplen funciones necesarias para el funcionamiento de los socioecosistemas de las ciudades (figura inspirada en Filip, 2002). El suelo aporta macronutrientes que son elementos esenciales que las plantas y seres vivos requieren para su desarrollo, como el nitrógeno (N), el azufre (S) y el fósforo (P). / Figure 6. Functions of the soil biota (edaphon). Soil organisms are highly diverse in size and form and perform essential functions that support the functioning of urban socio-ecosystems (figure adapted from Filip, 2002). Soil provides essential macronutrients required for the growth and development of plants and other living organisms, including nitrogen (N), sulfur (S), and phosphorus (P).]Figura 6 Funciones de la biota edáfica o edafón. Los organismos del suelo son muy diversos en tamaño y forma, y cumplen funciones necesarias para el funcionamiento de los socioecosistemas de las ciudades (figura inspirada en Filip, 2002). El suelo aporta macronutrientes que son elementos esenciales que las plantas y seres vivos requieren para su desarrollo, como el nitrógeno (N), el azufre (S) y el fósforo (P). / Figure 6. Functions of the soil biota (edaphon). Soil organisms are highly diverse in size and form and perform essential functions that support the functioning of urban socio-ecosystems (figure adapted from Filip, 2002). Soil provides essential macronutrients required for the growth and development of plants and other living organisms, including nitrogen (N), sulfur (S), and phosphorus (P).[image: Figura 7. La presencia de organismos en el suelo es un indicador de un suelo sano y saludable. a) Un hormiguero que las hormigas, como buenas ingenieras del ecosistema, han construido moviendo partículas de suelo hacia la superficie; b) un hongo tiene una red extensa de micelios que forman micorrizas con las raíces de las plantas, ayudándolas a tomar agua y nutrientes; c) hojarasca en diferentes estados de descomposición que indica la presencia de organismos descomponedores; d) los “cara de niño” son insectos inofensivos ingenieros del ecosistema, ayudan a mantener el suelo oxigenado; e) las cochinillas ayudan a descomponer la hojarasca y nutren el suelo; f) los ciempiés controlan plagas. / Figure 7. The presence of soil organisms is an indicator of healthy soil. (a) An anthill built by ants, which act as ecosystem engineers by transporting soil particles to the surface; (b) a fungus wit]Figura 7 La presencia de organismos en el suelo es un indicador de un suelo sano y saludable. a) Un hormiguero que las hormigas, como buenas ingenieras del ecosistema, han construido moviendo partículas de suelo hacia la superficie; b) un hongo tiene una red extensa de micelios que forman micorrizas con las raíces de las plantas, ayudándolas a tomar agua y nutrientes; c) hojarasca en diferentes estados de descomposición que indica la presencia de organismos descomponedores; d) los “cara de niño” son insectos inofensivos ingenieros del ecosistema, ayudan a mantener el suelo oxigenado; e) las cochinillas ayudan a descomponer la hojarasca y nutren el suelo; f) los ciempiés controlan plagas. / Figure 7. The presence of soil organisms is an indicator of healthy soil. (a) An anthill built by ants, which act as ecosystem engineers by transporting soil particles to the surface; (b) a fungus with an extensive mycelial network that forms mycorrhizae with plant roots, enhancing water and nutrient uptake; (c) leaf litter at different stages of decomposition, indicating the activity of decomposer organisms; (d) a "cara de niño" insect, a harmless ecosystem engineer that helps maintain soil aeration; (e) woodlice, which contribute to leaf litter decomposition and soil nutrient cycling; and (f) centipedes, which help regulate pest populations.Regulador del ciclo hidrológico
En una ciudad que pretenda ser sustentable es imperativo tener claridad sobre la función del suelo como regulador del ciclo hidrológico para, por un lado, prever la calidad y cantidad de agua subterránea que abastece a las metrópolis (Schirmer et al., 2013) y por otro, evitar el problema tan severo de inundaciones que enfrenta la mayoría de las zonas urbanas de la República Mexicana en época de lluvias (Bonasia y Lucatello, 2019). Las buenas prácticas de manejo del SU y de la vegetación reducen el escurrimiento superficial y favorecen la infiltración del agua de lluvia (Day y Dickinson, 2008). 
El suelo está constituido de partículas minerales y orgánicas que forman agregados y le dan estructura y estabilidad. Es un medio poroso y el tamaño de sus poros depende del tamaño de las partículas que lo conforman. Se forman poros pequeños cuando hay partículas pequeñas (como las arcillas con menos de 0.005 mm de diámetro), medianos (cuando hay limos de tamaño de 0.2 a 0.05 mm) y/o grandes (con las arenas de tamaño de 0.2 a 2 mm). Esta porosidad permite que el agua de lluvia que cae al suelo se infiltre en la superficie y percole a través de él para recargar el acuífero. Toda alteración de la superficie del suelo, como quitar la cobertura vegetal, retirar la hojarasca, compactarlo mecánicamente y sobre todo sellarlo con una capa impermeable (por ejemplo, cemento) altera o anula el proceso.
En una ciudad el sellamiento disminuye la infiltración y la evaporación del agua (Figura 4), lo que impacta en la dinámica del ciclo hidrológico del paisaje urbano pudiendo, inclusive, alterar la distribución de las precipitaciones (McGrane, 2016). El sellamiento también afecta la calidad del agua debido a que la escorrentía superficial arrastra basura y contaminantes de la superficie asfaltada (Fletcher et al., 2013). El agua subterránea urbana es un patrimonio en riesgo ya que, por un lado, puede haber sobreexplotación del acuífero debido a que una alta densidad de población aumenta el requerimiento de agua y, por otro lado, el sellado del suelo impide su recarga por infiltración (Schirmer et al., 2013).
Regulador de la calidad del agua y del aire
El suelo tiene la capacidad de filtrar, amortiguar y/o transformar contaminantes (partículas, metales, compuestos orgánicos) que entran en él desde la atmosfera, evitando que estos contaminantes sean absorbidos por las raíces de las plantas, que afecten a la biota o que lleguen al acuífero. Los suelos pueden adsorber, estabilizar, neutralizar, disminuir o eliminar la toxicidad de muchos contaminantes por mecanismos muy variados, por ejemplo, a través de la interacción de sus partículas orgánicas y minerales con los contaminantes y por medio de la acción de sus microorganismos, capaces de metabolizar este tipo de compuestos. Esta característica de los suelos puede beneficiar al ser humano de las ciudades principalmente en dos aspectos: a) al mantener la calidad de los cultivos en huertos urbanos y b) al mantener la calidad del agua que se extrae del acuífero para consumo como agua potable.
El suelo contribuye, además, al control de las emisiones atmosféricas a través de la actividad de los microorganismos e, inclusive, participa en la neutralización de contaminantes atmosféricos en complejos orgánicos que son retenidos en la superficie de las hojas de los árboles y las plantas, en los líquenes de árboles y rocas y a través de diversas reacciones en el suelo (Fiera, 2009).
La humedad retenida en el suelo regula la transpiración de la cobertura vegetal, lo que da como resultado que el aire conserve una mayor humedad relativa y, por ende, regule también el calor y mejore el clima local. Muchos estudios muestran cómo la temperatura ambiente aumenta con el sellado del suelo en las ciudades: las áreas urbanas con vegetación son más frescas que las áreas selladas donde la diferencia de temperatura puede ser de hasta 15 grados mayor (Environmental European Agency, 2024).
Así, los suelos regulan la calidad del agua y del aire; lo hacen de manera diferenciada de acuerdo con sus características físicas, químicas y biológicas, brindando un valor ecosistémico del cual los habitantes de las ciudades se pueden favorecer enormemente.

Consideraciones Finales
Ante los retos ambientales que enfrenta México se han desarrollado diversas estrategias en política ambiental (Tabla 1), pero en ninguna de ellas considera acciones claras y concretas en torno al cuidado de los suelos, lo que constituye un requisito indispensable para alcanzar las metas que plantean. En la Tabla 1 las autoras de este trabajo presentamos propuestas concretas de buenas prácticas para el manejo del suelo que pueden favorecer el cumplimiento de las metas asociadas a algunas iniciativas de política ambiental vigentes en la Ciudad de México. Estas propuestas están dirigidas principalmente a los responsables de la toma de decisiones en todas las zonas urbanas del país, y deben abordarse desde un enfoque transdisciplinario que integre las dimensiones ambientales, socioculturales, económicas y políticas. Esto es fundamental ya que el suelo abarca todos estos ámbitos: está estrechamente vinculado con la producción de alimentos, el funcionamiento de los ecosistemas y la regulación del agua y del aire, y no únicamente con el desarrollo de infraestructura. El cuidado del suelo es una responsabilidad compartida por toda la sociedad, cada uno de nosotros podemos y debemos tomar acción para su conservación y manejo responsable. La Tabla 2 presenta sugerencias de acciones que cada persona puede implementar en favor de los SU.
Tabla 1 Buenas prácticas de manejo de suelos, propuestas por las autoras de este trabajo, para favorecer el cumplimento de las metas de algunas iniciativas en política ambiental de la Ciudad de México. / Table 1. Good soil management practices proposed by the authors of this study to support the achievement of the objectives of selected environmental policy initiatives in Mexico City.	Meta	Buenas prácticas para el manejo del suelo
	Plan de Acción de Cambio Climático (Secretaría del Medio Ambiente, 2021). Eje 5. Revegetación de la ciudad. Restaurar, conservar, reforestar las áreas verdes urbanas para proteger la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (págs. 120 a 126)	Conocer sobre el tipo de suelo que hay en la ciudad. Evaluar y mejorar la calidad del suelo de las áreas verdes. Aumentar el número de m2 de áreas verdes de acuerdo con la relación por habitante recomendada por la Organización Mundial de la Salud. Favorecer la biodiversidad y la conectividad de las áreas verdes. Conservar las áreas de valor ambiental (barrancas y ecosistemas naturales).
	
									Ley de Huertos Urbanos de la Ciudad de México (2022). Artículo 4.IV. Promover la soberanía y seguridad alimentaria derivada del consumo de frutas, verduras, hortalizas y otros alimentos producidos en los huertos urbanos.	Conocer sobre la transferencia y translocación de contaminantes. Mantener la biodiversidad en y sobre el suelo. Hacer un buen manejo de abonos orgánicos. Favorecer el desarrollo de los organismos del suelo.
	Estrategia de Biodiversidad de la CDMX (Gobierno de la Ciudad de México, s.f. ). Eje 3. Conservación y restauración. Línea de acción 3.2.4 - Promover el incremento y la calidad de las áreas verdes urbanas para favorecer la infiltración de agua al subsuelo y la recarga del acuífero, entre otros servicios ecosistémicos 	Elaborar una cartografía de suelos urbanos. Mejorar condiciones para el desarrollo de los organismos del suelo. Mantener una cobertura orgánica en la superficie (hojarasca, mulch, triturado de madera, hierbas y arbustos). Favorecer la biodiversidad vegetal y plantas polinizadoras. Asilvestrar* espacios (Russo et al. 2025).
	Agenda 2030 (Gobierno de la Ciudad de México s.f.,). Objetivo: poner atención en los objetivos de desarrollo sostenible como hambre cero, salud y bienestar, agua limpia y saneamiento, ciudades sostenibles, producción y consumo responsables y llevar a cabo acciones por el clima.	Desarrollar huertos urbanos bajo un esquema agroecológico (Alcantara-Nieves, Larroa-Torres, 2023). Aumentar la cantidad y calidad de áreas verdes. Disminuir el sellamiento de la superficie (desellar; Bortolotti et al., 2024). Desarrollar suelos a la medida (tecnosuelos) con características diversas para cumplir funciones ecológicas (Abbruzzini et al. 2022). Asilvestrar y biodiversificar espacios.


*Asilvestrar, que viene del término en inglés rewilding, es el proceso de restaurar la vida silvestre y los procesos ecológicos naturales en áreas que han sido modificadas o intervenidas por el ser humano, como jardines, parques o terrenos baldíos en las ciudades.

Tabla 2 Acciones sugeridas al público general en favor de los suelos urbanos. Invitamos a los lectores a reflexionar qué acciones pueden implementar en su entorno para contribuir a que las zonas urbanas pasen de ser consumidores ambientales a ecosistemas regenerativos. / Table 2. Suggested actions for the general public in support of urban soils. We invite readers to reflect on what actions they can implement in their own surroundings to help urban areas transition from environmental consumers to regenerative ecosystems.	Enfoque	Objetivo	Acciones
	Ambiental	Recuperar funciones ecológicas (Figura 8) y mejorar nuestra salud.	Revertir el sellamiento y aumentar el asilvestramiento de áreas verdes. Evitar dejar el suelo “desnudo” manteniendo una cobertura vegetal y/o de hojarasca y mulch. Plantar especies nativas que atraigan polinizadores nativos. Plantar hortalizas. Hacer composta en casa con los residuos orgánicos y nutrir el suelo con ella. Reducir el uso de plaguicidas.
	Sociocultural	Reflexionar y cambiar nuestra percepción para valorar los SU como un cuerpo natural que aporta muchos beneficios y bienestar.	Caminar y observar, escribir, escuchar, hablar de suelos en diversos foros. Abordar el trastorno por déficit de naturaleza (Louv, 2005). Socializar y visibilizar la importancia de los SU en los sectores de gobierno, públicos y privados. Asignar espacios públicos y privados para el cultivo comunitario de hortalizas. Involucrarse en el cuidado del ambiente.
	Económico	Considerar el valor monetario de los valores ecosistémicos que dependen del suelo.	Calcular económicamente las ventajas de un buen manejo y conservación de los SU. Valorar lo que implica, económicamente, tener un suelo sano que reduzca inundaciones y la presencia de las islas de calor.
	Político	Contar con una agenda pública sobre SU y desarrollar la normatividad respectiva. 	Fomentar el diálogo entre los diversos usuarios del suelo. Conocer y estar informado sobre las políticas públicas sobre SU. Preservar y proteger los SU y la vegetación existente. Desarrollar buenas prácticas de construcción (antes, durante y después). Reconvertir superficies selladas.


[image: Figura 8. Funciones que los suelos cumplen en una ciudad y que se pierden al sellar su superficie en el proceso de la urbanización. A) Ser soporte de árboles y otras plantas que dan sombra y nos refrescan, b) ser la base de producción de los cultivos que nos nutren, c) ser hábitat de miles de organismos que favorecen nuestro microbioma, d) infiltrar agua y favorecer la recarga de acuíferos y e) filtrar, amortiguar y transformar contaminantes, regulando la calidad del agua y del aire. / Figure 8. Functions provided by soils in cities that are lost when their surface is sealed during the urbanization process. (A) Supporting trees and other plants that provide shade and help cool the environment; (B) serving as the foundation for crop production that sustains human nutrition; (C) providing habitat for thousands of organisms that contribute to our microbiome; (D) allowing water infiltration ]Figura 8 Funciones que los suelos cumplen en una ciudad y que se pierden al sellar su superficie en el proceso de la urbanización. A) Ser soporte de árboles y otras plantas que dan sombra y nos refrescan, b) ser la base de producción de los cultivos que nos nutren, c) ser hábitat de miles de organismos que favorecen nuestro microbioma, d) infiltrar agua y favorecer la recarga de acuíferos y e) filtrar, amortiguar y transformar contaminantes, regulando la calidad del agua y del aire. / Figure 8. Functions provided by soils in cities that are lost when their surface is sealed during the urbanization process. (A) Supporting trees and other plants that provide shade and help cool the environment; (B) serving as the foundation for crop production that sustains human nutrition; (C) providing habitat for thousands of organisms that contribute to our microbiome; (D) allowing water infiltration and promoting aquifer recharge; and (E) filtering, buffering, and transforming contaminants, thereby regulating water and air quality.
Conclusiones
En resumen, para cuidar nuestra salud y la del planeta que habitamos es necesario cambiar nuestra forma de pensar sobre el suelo, de considerarlo solo como una simple superficie que se utiliza y se debe cubrir con cemento, a pensarlo como un sistema tridimensional, vivo y funcional, crucial para vivir bien. La arquitectura urbana del cuidado y sostenible se centra en restaurar las funciones ecológicas del suelo mediante prácticas que promuevan la presencia de vida silvestre nativa.
Actividad para reflexionar
Te invitamos a caminar observando tu entorno. ¿Sabes que al caminar movemos más que el cuerpo? Movemos la mente, el espíritu, todo el sistema del ser (Popova 2022, O´Mara, 2020). Con ello se pueden observar cambios en nuestro entorno, se pueden cuestionar las causas, se puede describir el entorno. Camina simplemente observando a tu alrededor. Ahora trae a la mente la información sobre el suelo que acabas de leer y camina observando desde esa perspectiva, observa la vida que el suelo alberga, piensa en las funciones que sostiene, piensa que todo lo que sucede gracias a él llega a ti. Reflexiona sobre las actitudes personales y las acciones colectivas que podrías implementar con el objetivo de cuidar las funciones ecológicas del suelo. Incluso, invitamos a los lectores a caminar descalzos sobre un suelo cubierto de hojarasca o pasto porque es muy benéfico (Kim et al. 2024).
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