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RESUMEN

El suelo es un sistema autoorganizado en
tiempo y espacio; es la patria donde nacemos
y crecemos, y la base de la vida econémica y
del desarrollo de la humanidad. Sirve como
insumo para el desarrollo industrial, soporte
de edificaciones y facilitador de las
actividades humanas. Es el medio de nutricion
de los cultivos y la base de la rentabilidad
agricola, y forma parte esencial del desarrollo
de los paises como sustento agropecuario e
infraestructura industrial, de transporte y
comercio. Ademads, actia positivamente sobre
el ambiente al funcionar como esponja para
retener agua y contaminantes. En ese sentido,
es crucial conocer sus funciones y su
importancia. Esta revisiéon busca aumentar el
conocimiento sobre el suelo, especialmente en
América Latina y el Caribe, para fortalecer la
conciencia y el cuidado de este recurso vital.
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ABSTRACT

Soil is a self-organized system in time and
space; it is the homeland where we are born
and raised, and the basis of economic life and
human development. It serves as an input for
industrial development, supports buildings,
and facilitates human activities. It nourishes
crops and is the basis of agricultural
profitability, forming an essential part of
national development as a means of
sustaining agriculture, industrial
infrastructure, transportation, and trade.
Furthermore, it positively impacts the
environment by acting as a sponge to retain
water and pollutants. In that sense, it is
crucial to understand its functions and
importance. This review seeks to increase
knowledge about soil, especially in Latin
America and the Caribbean, to strengthen
awareness and care for this vital resource.

Keywords: ecosystem; epipedon;, management; resource;
Dominican Republic

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) define al suelo como un recurso natural estratégico y fundamental para las
economias agricolas globales; sin embargo, este suele ser relegado en el disefio de
politicas publicas y en las agendas de desarrollo sectorial (FAO, 2009; Gardi et al.,
2014). Debido a sus multiples funciones y trascendencia ecosistémica, las Naciones

Unidas declararon el ano 2015 como el "Ano Internacional de los Suelos" y
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establecieron el 5 de diciembre como el "Dia Internacional de los Suelos"
(Cosentino, 2015). Estas iniciativas han consolidado la relevancia de este recurso
a nivel global, regional y local, impulsando su investigacion integral y promoviendo
acciones institucionales para su conservaciéon. En este contexto, entidades
especializadas como la Sociedad Latinoamericana de la Ciencia del Suelo (SLCS) y
la Union Internacional de Ciencias del Suelo (IUSS) también reconocen al suelo

como un pilar fundamental para el desarrollo sostenible de la humanidad.

Los suelos son los ecosistemas mas complejos y diversos del mundo. Ademads de
proporcionar a la humanidad el 98.8 % de sus alimentos, estos brindan una amplia
gama de otros servicios, desde el almacenamiento de carbono y la regulacion de
gases de efecto invernadero hasta la mitigaciéon de inundaciones y el apoyo a las
ciudades en expansiéon (Kopittke et al., 2019). Por su parte, la FAO estima en un 95
% los alimentos producidos directa o indirectamente en el suelo, y estipula que una
gestién sostenible de este recurso permitiria producir hasta un 58 % mas de
alimentos, suficiente para dar respuesta al incremento del 60 % en la demanda
mundial de estos, ademas de sus derivados procesados como piensos y fibras (FAO,
2015), 1til para alimentar una poblacién mundial de 9000 millones de personas
prevista por la FAO para el anno 2050. Esto refuerza el argumento de Santana et al.
(2015), quienes reportan al suelo como un recurso de suma importancia para la
produccién agricola y, por tanto, de sumo interés para la seguridad alimentaria
en favor de la poblacién mundial. En el caso de los monumentos y edificios
patrimoniales, el suelo juega un rol relevante en la estabilidad de estas
edificaciones: el comportamiento del suelo se refleja en los problemas de patologias
asociados con el uso y el mantenimiento de las edificaciones (Maldonado et al.,
2011).

Los suelos proporcionan una amplia gama de servicios ecosistémicos que
satisfacen las necesidades humanas (Raihan, 2023). Este autor explora en su
estudio cémo los suelos contribuyen a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de las Naciones Unidas. Estos incluyen: servicios de aprovisionamiento, como la

provisién de alimentos, madera, fibra, materias primas y soporte fisico para la
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infraestructura; servicios de regulacion, como la mitigacion de inundaciones, la
filtracion de nutrientes y contaminantes, el almacenamiento de carbono y la
regulacién de gases de efecto invernadero, la desintoxicaciéon y el reciclaje de
desechos, y la regulacién de poblaciones de plagas y enfermedades; y los servicios
culturales, como la recreacion, la estética, los valores patrimoniales y la identidad
cultural (Dominati et al., 2014).

Al respecto, Burbano-Orjuela (2016) reflexiona sobre el suelo y destaca su
importancia como recurso natural, esbozando su papel y los beneficios que de él se
derivan para la sociedad y la naturaleza, a través de las funciones que presta y de
su participacion para garantizar la seguridad alimentaria. Este autor plantea las
siguientes funciones del suelo: (1) produccién de alimentos y biomasa; (2) escenario
indispensable para los ciclos biogeoquimicos; (3) almacenamiento o fijacién de
carbono; (4) almacenamiento y filtracién de agua; (5) soporte de las actividades
humanas y fuente de materias primas; (6) reserva de biodiversidad; (7) depdsito
del patrimonio geoldgico y arqueolégico; y (8) entorno fisico y cultural para la
humanidad. Estas funciones son el desarrollo de las reconocidas inicialmente para
este recurso a finales del siglo pasado, mostrando un alza en su valoracion: (1)
promover la productividad del sistema sin perder sus propiedades fisicas, quimicas
y Dbioldgicas (productividad bioldgica sostenible); (2) atenuar contaminantes
ambientales y patdégenos (calidad ambiental); y (3) favorecer la salud de plantas,

animales y humanos (Karlen et al., 1997).

Por lo anterior, los estudios de la ciencia del suelo plantean la necesidad de
conocer el recurso, su importancia y sus funciones, asi como sus propiedades, para
poder protegerlo de las actividades antrépicas. En este contexto, la presente
revisién sistemadtica se estructurd para dar respuesta a la siguiente pregunta
central de investigacion: ¢cudles son las principales dimensiones funcionales del
recurso suelo identificadas en la literatura cientifica global durante el periodo
2010-2025 y de qué manera estos hallazgos se articulan criticamente con las
prioridades de conservacién y dindmicas de uso en América Latina y el Caribe? Con

este propoésito, se compilé de forma rigurosa el conocimiento en materia de
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importancia y funciones del suelo para la poblacion en general, analizando de forma
particular los estudios de este recurso en la region del Caribe con la finalidad de
fortalecer el nivel de conocimiento e impulsar el cuidado y respeto hacia tan vital

recurso.

METODOLOGIA
ESTRATEGIA DE ANALISIS BIBLIOGRAFICO O DOCUMENTAL EMPLEADA

En la investigacion se utiliz6 una estrategia de andlisis bibliografico o
documental, que Snyder (2019) categoriza en diferentes tipos de revisiones, como
las revisiones sistematicas y las revisiones de alcance (scoping reviews), y explica
coémo cada una tiene sus propios objetivos y fundamentos. Asi, esta estrategia de

revision sistematica tuvo dos fases:

PRIMERA FASE: REVISION

Se siguié la metodologia propuesta por Thiirer et al. (2018), modificada por
Zabaniotou y Kamaterou (2019), con base en lo publicado por Pulido-Blanco (2020),
donde se realiz6 una busqueda con operadores booleanos de articulos cientificos,
notas cientificas y boletines técnicos sobre el suelo, su importancia y funciones, en
motores, bases de datos y metabuscadores cientificos especializados (Scopus,
ScienceDirect, CABDirect, SIDALC, Scielo-Redalyc, Google Scholar, EBSCO),
catalogos y tesauros de bibliotecas con acceso restringido (v.g.: biblioteca Orton,
del CATIE, y biblioteca BAC, de AGROSAVIA), conforme a la metodologia propuesta
por Peinado et al. (2007), para la conformacion de las frases de busqueda («query»)
(Villegas, 2003). A partir de palabras clave registradas en tesauros, las frases de

busqueda usadas fueron:

("Suelo" OR "Epipedon" OR "Superficie") AND ("Importancia" OR "Relevancia"
OR "Valor" OR "Trascendencia") AND ("Funciones" OR "Beneficios" OR "Servicios"

OR "Servicios Ecosistémicos") AND NOT ("suelo pélvico").

También se cred una frase de busqueda equivalente en inglés:
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("Soil" OR "Epipedon" OR "Surface") AND ("Importance” OR "Relevance" OR
"Value" OR "Transcendence") AND ("Functions" OR "Benefits" OR "Services" OR
"Ecosystem Services") AND NOT ("pelvic floor").

Se restringieron los resultados a trabajos publicados en el periodo 2010-2025,
evaluando los campos de titulo, resumen y palabras clave. Debido a que el universo
bruto inicial arrojé mas de 16 000 registros, el proceso de tamizaje se acoté a los
primeros bloques de salida de maxima relevancia indexados por el algoritmo de
cada plataforma. Esta delimitacion metodoldgica se fundamenta en los criterios de
optimizacion de Peinado et al. (2007) y Rodriguez Caceres et al. (2008), quienes
demuestran matematicamente que en la recuperacion de informacién mediante
ecuaciones booleanas complejas ocurre un fendmeno de decaimiento de la similitud
(similarity decay). Este decaimiento reduce la concordancia conceptual de los
registros en mas de un 50 % conforme se desciende en los listados de salida. De
este modo, la revisién de los bloques primarios de alta relevancia a través de las
siete bases de datos permitié compilar un espectro robusto de registros que, tras
la exclusién de literatura gris no evaluada por pares y la eliminacién de duplicados
interplataforma, consoliddé la muestra definitiva de publicaciones analizadas de

forma critica.

SEGUNDA FASE: ANALISIS DE REVISION Y DISCUSION

Se realiz6 un analisis reflexivo de las informaciones recabadas en la primera
fase. La compilacién responde a la necesidad de difundir el conocimiento
edafoldgico, en las aulas y también fuera de ellas, requiriendo la participacion del
colectivo docente de materias relacionadas con la Ensenanza en Ciencias de la

Tierra (ECT), como lo sugiere Aparicio (2015).

En esta recopilacion se incluyeron, ademas, publicaciones y el uso de registros
fotograficos relacionados con la edafologia en la Republica Dominicana como
modelo del Caribe. Las imagenes presentadas (Figuras 4, 5, 6 y 7) corresponden al
archivo técnico de los autores, parte de las cuales fueron publicadas
preliminarmente en Nunez et al. (2020); en el presente manuscrito, su inclusiéon

responde a un criterio técnico de andlisis cualitativo para contrastar las dindmicas
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de perturbacion antrépica local frente a las tendencias globales halladas en la

revision sistematica.

Limitaciones del estudio: esta revision sistematica reconoce como limitante
principal el sesgo geografico e idiomatico derivado de los algoritmos de indexacion
de las bases de datos de alto impacto (v.g., Scopus y ScienceDirect), donde
predomina la literatura en inglés de regiones asiaticas. Asimismo, la exclusién de
estudios de caso hiperlocales o experimentos puntuales —necesaria para mantener
el enfoque global de las funciones del suelo— podria omitir dinamicas particulares
de manejo agrondomico regional en ecosistemas fragiles de Ameérica Latina y el

Caribe.

ANALISIS Y RESULTADOS

ANALISIS DE BASES DE DATOS SOBRE EL SUELO: IMPORTANCIA Y FUNCIONES PARA LA HUMANIDAD

Las siete bases de datos consultadas arrojaron en total mas de 16 000 registros
con la frase de busqueda y su equivalente en inglés utilizada. Estos registros fueron
principalmente articulos cientificos revisados por pares, aunque también se
registraron articulos de opinion, ensayos, presentaciones en congresos, resimenes
de ensayos, leyes, patentes y trabajos de literatura gris como tesis de pregrado. En

lineas generales:

Scopus: la mayor base de datos, que devuelve los resultados de la frase de
busqueda listados de lo mas reciente a lo mas antiguo. Todos los estudios devueltos
fueron en inglés, y la gran mayoria de ellos correspondian a estudios de caso
especificos de propiedades del suelo y sus concomitantes relacionados con los usos
y paisajes de China, pais que predominé en los resultados. Debido al enorme
numero de registros devueltos, mdas de 12 000, hubo que hacer una revision clasica
titulo a titulo, para decantar los estudios generales del suelo de aquellos

experimentales o de caso.

ScienceDirect: fue la segunda base de datos con mayor numero de registros

devueltos, mas de 3000, todos ellos en inglés, predominando los estudios
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experimentales sobre las propiedades del suelo, que, al igual que en Scopus,
predominaron en usos y paisajes de China y sus autores. Hubo que reducir los
operadores booleanos a un maximo de 8 términos debido a la restriccion de la base
de datos. Solo se seleccionaron los registros que englobaron la tematica de consulta
del suelo, su importancia y funciones para la humanidad, descartando todos los

estudios de caso y experimentos puntuales o locativos.

CABDirect: retorn6 pocos registros, de estudios generales del suelo,
predominantemente en espanol, algunos en portugués, sobre todo de conferencias

y congresos.

SIDALC: predominaron los registros en espanol, de ciencia general sobre la

importancia del suelo.

Scielo-Redalyc: registré tanto estudios en esparnol, lengua predominante, como
en inglés y portugués. Los estudios fueron casi siempre de caso, sobre
caracterizacién composicional de los suelos en sitios especificos bajo manejos
especificos. Se decantaron los estudios de importancia general del suelo, que

registraron algunas revisiones.

Google Scholar: aunque devuelve gran cantidad de registros, mas de 1000, estos
son mas que todo literatura gris no evaluada por pares. Se trata de registros de
repositorios universitarios a nivel de pregrado especialmente, algunos de maestria
y doctorado, sobre tesituras, presentaciones y notas estudiantiles. No obstante, una
revision documento a documento permitié hallar articulos cientificos de revistas

indexadas, articulos de opinion, libros y ensayos robustos sobre el tema consultado.

EBSCO: aunque fue la segunda base de datos con menos registros devueltos, se
constatd que se trata de revisiones de la importancia del suelo bastante robustas,
utiles como documentos de consulta generales, predominantemente en espafol, del
ultimo decenio. Se hallaron leyes, patentes y notas politicas sobre administracion

publica del recurso suelo.

De este total, se seleccionaron 271 publicaciones, que se listan en la Tabla 1y
en el Anexo 1 (Tabla 2).
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Tabla 1. Resumen de registros en relacion con idioma, base de datos,
publicacion, ano y revistas seleccionados de la busqueda sistematica de la
importancia y funciones del suelo para la humanidad, de las siete bases de datos
exploradas. Para ver esta informacion ampliada, consultar la Tabla 2

Idioma Base de datos Cantidad Ano Revista
Publicaciones
Espafiol Google Scholar 19 2015-2024 Terra
Latinoamericana,

Revista de Ciencias
agricolas, APF,
Haébitat y sociedad,
Revista invi,
Helvetas,
Investigaciones
Geograficas,
Revista de
Investigacion
Agraria y
Ambiental,
Presencia, Eidos,
Centro para la
Investigacion en
Sistemas
Sostenibles de
Produccién
Agropecuaria,
REC, Revista
Colombiana de
Ciencia Animal-
RECIA, CIENCIA
ergo-sum, Luna
azul, Revista de
Fomento Social, no
especificadas.
Inglés Google Scholar 14 2016-2024 Agricultural
Systems, Advances
in Agronomy,
Current Opinion in
Environmental
Science & Health,
Ecological
indicators,
Geoderma,
Frontiers in
Environmental
Science, Plant and
Soil, Ecological
Engineering, Land
use policy, Nature
ecology &
evolution,
Agronomy for
sustainable
development,
Journal of soils and
sediments, Trends
in plant science
Inglés Scopus 199 2015-2025 Water, PLoS ONE,
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Present
Environment and
Sustainable
Development,
Landscape
Ecology,
International
Journal of
Environmental
Research and
Public Health,
Journal of Arid,
Land, Peer],
Environmental
Monitoring and
Assessment,
Remote Sensing,
Geoderma, Acta
Geographica
Sinica, Science of
the Total
Environment,
International
Journal of
Environmental,
Research and
Public Health,
Journal of
Environmental
Management,
Environmental
Science and
Pollution Research,
Ecology and
Evolution,
Environmental
Science and
Pollution,
Research,
International
Journal of
Phytoremediation,
Forest Ecology and
Management,
Chinese Journal of
Applied Ecology,
Ecological
Indicators, Land
Degradation and
Development,
Environmental
Science
Environmental
Monitoring and
Assessment,
International
Journal of
Environmental
Research and
Public Health,
Forests,
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Environmental
Management,
Forest Science,
Transactions of the
Chinese Society for
Agricultural,
Machinery,
Advances in
Agronomy, Global
Change Biology,
International
Multidisciplinary
Scientific
GeoConference
Surveying Geology
and Mining
Ecology
Management,
Resources
Conservation and
Recycling, Journal
of Cleaner
Production,
Scientific Reports,
IOP Conference
Series: Earth and
Environmental
Science, Ecological
Entomology, Soil
Systems, Zpravy
Lesnickeho
Vyzkumu,
Chemosphere,
Peer], Agriculture,
Soil Carbon
Dynamics in Indian
Himalayan Region,
Agris On-line
Papers in
Economics and
Informatics, China
Environmental
Science, Integrated
Environmental
Assessment and
Management,
Ecosystems and
Environment,
International
Journal of
Environmental
Science and
Technology, Listy
Cukrovarnicke a
Reparske,
Transactions of the
Chinese Society of
Agricultural
Engineering,
Ecological
Processes, Nature
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ScienceDirect 13

2023-2025

Communications,
Archives of
Microbiology, ,
Ukrainian
Geographical
Journal, Frontiers
in Soil Science,
Environmental
Engineering
Science, Science of
the Total
Environment,
ISPRS
International
Journal of Geo-
Information,
Environmental
Monitoring and
Assessment,
Wetlands Ecology
and Management,
Ecosystem
Services, Soil
Bacteria:
Biofertilization and
Soil Health,
Ecological
Engineering,
Environmental
Geochemistry and
Health, Soil
Research, Eurasian
Soil Science,
Nature, Ecological
Applications,
Environmental
Science,
Environmental
Conservation,
Earth,
Environmental
Pollution, PLoS
Biology, Soil
Science Society of
America Journal,
Proceedings of the
National Academy
of Sciences of the
United States of
America.

Soil Security,
CATENA,
Geoderma, Studies
in History and
Philosophy of
Science, Journal of
Environmental
Management,
Engineering,
Science Bulletin,
Ecological
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Indicators, Forest
Ecology and
Management
Espanol CABDirect 3 2010y 2016 Copicentro, Revista
Colombiana de
Ciencia Animal-

RECIA

Inglés CABDirect 1 2025 Plant and Soil

Espaiiol SIDALC 8 2014-2024 Documentos CEDE,
Ciencia del suelo,
otras

Portugués Scielo 2 2021 y 2025 Geopauta,
Interagoes

Espafiol Scielo 7 2020-2025 Investigacion

Agraria, Revista
mexicana de
ciencias agricolas,
Ciencia del suelo,
Revista U.D.C.A
Actualidad &
Divulgacién
Cientifica, Acta
Agrondémica,
Revista de Ciencias
Ambientales

Espariol EBSCO 4 2011-2024 Terra
Latinoamericana,
Ambiente & Agua-
An
Interdisciplinary,
Journal of Applied
Science, Revista de
Investigacion
Agraria y
Ambiental

Inglés EBSCO 1 2023 Ciencia del suelo

Total 7 271 Varios

Los resultados del andlisis bibliométrico revelan una marcada asimetria
geografica e idiomatica en la produccién cientifica global sobre el recurso suelo
(Figuras 1 y 2). El predominio absoluto del idioma inglés (84.1 %) y de la base de
datos Scopus (Figura 1A, 1B) esta directamente correlacionado con una
concentracién de estudios en el continente asiatico, siendo China el pais lider
indiscutible en publicaciones indexadas durante el ultimo decenio (2015-2025). El
andlisis de frecuencia de términos en los 271 titulos seleccionados (Figura 3)
demuestra que la comunidad cientifica global ha migrado de un enfoque puramente
agronémico-productivo hacia un paradigma centrado en los '"servicios
ecosistémicos", la "gestion ambiental" (environmental management) y la "dindmica

del carbono". No obstante, como se detalla en el anexo de la Tabla 2, las
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publicaciones en espanol (provenientes de Google Scholar, Scielo y EBSCO),
aunque numéricamente menores, representan el nucleo del conocimiento
edafoldgico aplicado a las realidades socioecondmicas y geograficas de América
Latina y el Caribe, region de donde evidentemente proviene el grueso de los

aportes.

Figura 1. Cuenta de bases de datos (A), idioma (B) y ano (C) de las publicaciones
devueltas y seleccionadas en la busqueda sistematica de importancia y funciones
del suelo para la humanidad
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Los estudios en las 111 revistas cientificas indexadas halladas son
predominantemente de los ultimos diez afnos, con un marcado aumento entre 2022
y 2024 (Figura 1C). Si bien hay una buena representacion en revistas
especializadas en el suelo y sus usos, la mayoria de los estudios se publicaron en
revistas de medio ambiente (Figura 2), principalmente en Science of the Total
Environment (21 registros), Journal of Environmental Management y Ecological
Indicators (17 registros en cada una), seguidos de International Journal of
Environmental Research and Public Health (12 registros), Chinese Journal of
Applied Ecology (11 registros), Environmental Science and Pollution Research (10
registros) y, finalmente, de revistas miscelaneas o generalistas como Geoderma (10

registros), PLoS ONE (7 registros) y Journal of Cleaner Production (7 registros)
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(Figura 2). A nivel de Latinoamérica destacan las revistas Ciencia del suelo de
Argentina, Revista de Ciencias Agricolas de Colombia y Terra Latinoamericana de
México (Figura 2).

Figura 2. Cuenta de registros por revista cientifica indexada de las publicaciones
devueltas y seleccionadas en la busqueda sistematica de importancia y funciones

del suelo para la humanidad. NA: no aplica, debido a que no es una publicacion
de revista cientifica
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A nivel de paises, China es el pais que méas ha publicado en las bases de datos
consultadas en los ultimos quince afios sobre la importancia del suelo y sus
funciones para la humanidad. A nivel latinoamericano, México lidera las
publicaciones, sobre todo con estudios de casos locativos, seguido de los usos del
suelo en Argentina y Brasil, y de los servicios ecosistémicos en Colombia y Costa
Rica (Tabla 2, Anexo 1).

El andlisis de frecuencia de palabras de los 271 titulos de los registros hallados,
obviando conectores y adverbios, muestra que el estudio de la importancia del suelo
y sus funciones para la humanidad en los ultimos 15 afos en las bases de datos
consultadas se ha caracterizado por su vinculacién con temas sobre los
ecosistemas, los servicios ecosistémicos, el medio ambiente y la ecologia del suelo;
y nuevamente se refuerza a China como el principal pais investigador de esa
tematica (Figura 3). Es mas, el andlisis de autores muestra que el mayor nimero
de articulos producidos sobre el tema son de apellidos mandarines: Chen, Li, Liu,

Wang, Xu, Xi, Yang, Zhang y Zhou fueron los mas frecuentes.

Figura 3. Nube de etiquetas de frecuencia de palabras de los 271 titulos de los
registros hallados, obviando conectores y adverbios, de la revision de la
importancia del suelo y sus funciones para la humanidad

china
ecological

ecosystem
environmental
management

science Services
soil suelo

DISCUSION

EL SUELO: CONCEPTO, IMPORTANCIA Y FUNCIONES
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CONCEPTUALIZACION SOBRE EL SUELO

Se centré la discusién en América Latina y el Caribe, especialmente en
Republica Dominicana como modelo de la regién. Al respecto, Nunez et al. (2020)
publicaron una vision sobre el suelo, enfatizando los usos, la calidad, la salud y las
propiedades, y resaltando la fragilidad de los suelos, asi como la necesidad de
cuidarlos. De acuerdo con la Comision Europea (2014), el suelo es un recurso de
gran importancia global (Gardi et al., 2014). El suelo es un medio para aportar
nutrientes a las plantas, en especial a los cultivos (Figura 4, donde se observa una
plantacién de pimientos en invernadero). Esta tecnologia permite usar el suelo de
manera eficiente en término de temporada, caso diferente a los sustratos que sirven
de soporte para el crecimiento de sus raices. Rosales et al. (2006) lo consideran
como el hogar de muchos microorganismos, algunos de los cuales participan en la
descomposicion de la materia organica y la liberacién de nutrientes, los cuales son
utilizados por las plantas. El suelo actiia como habitat bioldgico y reserva genética
para muchas plantas, animales y organismos diversos. Bajo estas condiciones, los
organismos pueden afectar los indicadores de calidad del suelo en términos de
fertilidad (Estrada-Herrera et al., 2017). Mientras tanto, Aparicio (2015) lo define
como un recurso indispensable para el ser humano, pero, al mismo tiempo, un gran
desconocido en nuestra sociedad. En un sentido mas especializado, Ibanez (2010)
lo define como la piel viva de la Tierra. En general, muchos autores escriben sobre
el suelo y abordan su relacidon con las plantas y el entorno desde un enfoque
edafolégico; pero, pedoldgicamente, estd relacionado con su formacion,
clasificacion, morfologia y taxonomia. Por su parte, Porta et al. (2019) lo definen
como cuerpos naturales, dindmicos, vivos y con multiples funciones, resultantes de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que actuan sobre el material parental en
interaccién con otros procesos como la meteorizacion.

Figura 4. Uso del suelo en agricultura con ambiente protegido para la
produccion de pimiento (Capsicum annuum L.)
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Nota. Extraido de Nuiiez et al. (2020).

Asi, se colige que es un sistema complejo donde ocurren continuamente infinitos
procesos quimicos, fisicos y biologicos (Gardi et al., 2014). Se origina a partir de la
descomposicion de rocas o restos organicos, por accion de factores del medio
ambiente, microorganismos, animales, plantas y el ser humano. El rol de la
mesofauna edafica en la evaluaciéon de la calidad del suelo es de suma importancia
para mejorar la calidad de este (Bedano, 2007). Lépez (2005) lo define como el
objeto de estudio de la edafologia como ciencia: "ente natural organizado e
independiente, con constituyentes, propiedades y génesis que son el resultado de
la actuacion de factores activos de formacion de suelo sobre los factores pasivos,

independientemente del tiempo transcurrido".

Nunez et al. (2020) se refieren al suelo como el lugar apropiado para el
establecimiento y desarrollo de las plantas, independientemente de ser utilizado en
una agricultura protegida o no. Este recurso es crucial para el desarrollo y
mantenimiento de la vida en el planeta. Es vital para la produccion de alimentos,
pues es el soporte basico y esencial; sin este seria imposible o limitado satisfacer

la demanda de alimentos requeridos por la humanidad.

IMPORTANCIA DEL SUELO

El suelo es un importante recurso natural que tiene gran influencia en el medio

ambiente y la economia local, regional y mundial (Jhariya et al., 2022). De este
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recurso natural depende, en gran parte, no solo la sobrevivencia y el bienestar de
la poblacidn actual, sino también de las generaciones futuras (Sanjay et al., 2023).
Sus usos se fundamentan en diferentes actividades como construcciones, industria,
agricultura, paisajismo, geologia médica y otros servicios que se van ponderando
con el devenir de los anos (Elramady et al., 2022). El suelo nutre y provee a la
naturaleza: todos los seres vivos dependen de este recurso, que es fundamental
para nuestra existencia (Bhattacharyya y Pal, 2015). Es un cuerpo viviente, natural,
dindmico e imprescindible en el apoyo y la nutricion de las plantas para su
desarrollo, siendo vital para el funcionamiento de los ecosistemas terrestres (Telo
da Gama, 2023). La raza humana obtiene del suelo no solo la mayor parte de los
alimentos, sino también fibras, maderas y otras materias primas necesarias para
su desarrollo y la mejora de su calidad de vida (Cruz et al., 2004; Burbano-Orjuela,
2016; Santana et al., 2015).

El suelo tiene un importante efecto sobre el desarrollo del sistema radicular de
las plantas, influyendo en la produccién de alimentos (Jin et al., 2017). Asimismo,
afecta el clima, participando en el ciclo hidroldégico del agua al favorecer la
captacion e infiltracién de agua hacia los mantos acuiferos; tal es el caso de los rios
de Republica Dominicana: en la Figura 5 se observa la reduccion de caudal de un
rio con fuerte reduccién de cobertura vegetal en sus margenes (Nufiez et al., 2020).
El rio Sonador ha perdido su caudal y esto se debe a las actividades antrépicas en
la cuenca alta.

Figura 5. Vista parcial del rio Sonador, Monsenor Nouel, Republica Dominicana,
donde se observa una reduccion del caudal, degradacion del area, reduccion de

la cobertura y efectos negativos en el paisaje por alteracion del manejo del suelo
y del ciclo hidrolagico del agua
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Nota. Extraido de Nuiiez et al. (2020).

También es reconocida su intervencion en los ciclos de los diferentes elementos
quimicos, en las transformaciones de energia —tanto potencial como cinética— y
de residuos materiales de los ecosistemas (Smith et al., 2015). La mayor parte de
la energia que almacena la materia organica del suelo proviene de la energia
obtenida del sol por fotosintesis. El suelo tiene extrema influencia como mitigador
del cambio climéatico (Welz y Krellenberg, 2016), actuando como captador de
diéxido de carbono, y en la regulacion del clima a través del desarrollo de
vegetacion que provee oxigeno, mejorando la calidad del aire y condicionando
habitats para la biodiversidad. Adicionalmente, el suelo favorece la posibilidad de
oportunidades para la educacién, la investigacién, la recreacion, la produccién de

alimentos y materias primas, entre otros.

FUNCIONES DEL SUELO

Las funciones del suelo son consideradas como aquellas capacidades que tienen
los suelos y que estan relacionadas con la agricultura, el ambiente, la proteccion
de la naturaleza y la arquitectura del paisaje (Trujillo-Gonzalez et al., 2018). La
funcion mas ampliamente conocida de los suelos es la de ser la base de la
produccion de alimentos (Cosentino, 2015). Este enfoque es muy utilizado; no

obstante, debido a sus connotaciones teleoldgicas y antropocéntricas,
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probablemente no sea el vocablo mdas adecuado y, por esto, podria aceptarse el
concepto servicios como sinénimo; sin embargo, en este texto se utilizara el
concepto de funciones del suelo como sinénimo del término (Garbisu et al., 2007).
El suelo cumple muchas funciones de gran importancia, las cuales se pueden

agrupar en ecoldgicas, ambientales, socioeconémicas e historico-culturales.

A. FUNCION ECOLOGICA Y AMBIENTAL

El andlisis bibliométrico de esta revisién demostré que los términos
"ecosistema", "servicios" y "ambiente" dominan las agendas de investigacion global
(Figura 3). Al contrastar este hallazgo con la literatura seleccionada, se evidencia
una brecha metodoldogica y de enfoque: mientras las publicaciones de las
plataformas Scopus y ScienceDirect (predominantemente de origen asiatico)
abordan los servicios de regulacion y amortiguacion mediante modelos macro y
sensores remotos, el aterrizaje de estos conceptos en el contexto de América Latina
y el Caribe exige una mirada mas critica y local. Autores de la regiéon como Nufiez
et al. (2020) y Burbano-Orjuela (2016) argumentan que, mas allad de la modelacion
global del carbono o el valor estimado de los servicios ecosistémicos (US$ 11,4
billones), la prioridad regional radica en la altisima vulnerabilidad y degradacion
del recurso por actividades antropicas. Un ejemplo critico de esta desconexion
entre la teoria macro y la degradacion observable es la cuenca alta del rio Sonador,
en la Republica Dominicana, donde la pérdida de cobertura vegetal altera
directamente el ciclo hidroldgico y reduce drasticamente el caudal (Figura 5),
evidenciando que las funciones ecoldgicas del suelo no operan de forma aislada a

las presiones locales.

El valor total de estos servicios ecosistémicos proporcionados por los suelos es
inmenso, estimado en US$ 11,4 billones (McBratney et al., 2017). El suelo funciona
como filtro, amortiguador y transformador de los diferentes elementos que recibe
del medio que lo rodea, ya sean componentes naturales o artificiales, benéficos o
daninos para la calidad de vida de la raza humana y de otras especies vegetales y

animales (Nieder et al., 2018).
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Es un gran captador de carbono, por lo que reduce el efecto invernadero y
posibles cambios climaticos negativos en nuestro planeta (Xalxo et al., 2025). Esto
es posible gracias a que la materia organica producida y acumulada en el suelo
retiene un importante porcentaje del carbono atmosférico absorbido por las plantas
(Fageria, 2012; Gerke, 2022). La microbiota del suelo es la responsable de la
descomposicion, conversién y sintesis de sustancias orgdnicas y minerales que
influyen sustancialmente en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
(Usharani et al., 2019). Al respecto, Trujillo-Gonzalez et al. (2018) realizan un
analisis de las funciones, capacidad de uso e indicadores de calidad, siendo un tema
de mucho interés en la actualidad para los estudiosos del suelo. Vallejo-Quintero
(2013), en relacion con la parte ecoldgica, resalta la importancia y utilidad de la
evaluacion de la calidad de suelos mediante el componente microbiano en sistemas
silvopastoriles. La valoracion econémica de los servicios de regulacion del suelo
puede superar al valor de la produccién de alimentos. Se destaca la importancia de
la materia organica en el suelo y la aplicacion de compost derivado de los residuos
organicos, en un contexto de economia circular (Marai6n y Madejon, 2017). En ese
sentido, los cientificos deberian adoptar la salud del suelo como un principio
general que contribuye a los objetivos de sostenibilidad, en lugar de solo una

propiedad para medir (Lehmann et al., 2020).

B. FUNCION SOCIOECONOMICA

Los resultados de la revision sistematica también reflejan que las funciones
socioecondmicas del suelo han dejado de evaluarse bajo una perspectiva
estrictamente extractivista o de rendimiento agricola en la modalidad de
monocultivo. Al analizar las tendencias temadticas halladas, la literatura
latinoamericana (v.g., Ciencia del suelo de Argentina, Revista de Ciencias Agricolas
de Colombia y Terra Latinoamericana de México) lidera la discusién en torno a la
relacion entre la plusvalia del suelo, la seguridad alimentaria familiar y el
ordenamiento territorial. Esto coincide con el postulado de Lal (2009), quien
vincula la capacidad productiva edafoclimatica directamente con el entorno

socioecondémico de las comunidades agricolas. En el ambito de la ruralidad
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caribefia, este impacto econdmico se traduce en la subsistencia directa: el suelo no
solo sirve como plataforma fisica para el establecimiento de infraestructuras
habitacionales rurales (Figura 6), sino que, bajo esquemas de agricultura familiar
diversificada —como la asociacion tradicional de maiz y habichuela en Republica
Dominicana (Figura 7)—, mitiga el riesgo econdmico del productor, protege el
epipedon contra la erosiéon y dinamiza la economia local frente a los modelos

hiperindustrializados descritos en la literatura global.

Blum (2005) publicé una revisién sobre las funciones del suelo en la sociedad y
el ambiente. Este investigador describe seis funciones ambientales, sociales y
econdmicas clave del suelo, asi como las amenazas reversibles e irreversibles
causadas por sus usos. Una funcién socioeconémica del suelo estd relacionada con
la producciéon de bienes y servicios como espacio para las casas (Figura 6),
establecimiento de cultivos (Figura 7), un espacio agradable como un amanecery
establecimiento de edificaciones. En estos contextos el suelo tiene gran relevancia
social a partir del impacto econdémico (de Vries y Vol3, 2018).

Figura 6. El suelo sirve de soporte a las estructuras familiares o casas de los
agricultores en las zonas rurales de Republica Dominicana

B

Nota. Extraido de Nez et al. (2020).

Este impacto econdémico es mas o menos intenso dependiendo de su capacidad

productiva, en funcién de sus potenciales y limitaciones edafocliméticas (Lal,
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2009). Este autor indica que las tierras con alto potencial productivo generaran un
entorno economico y social favorable, en comparacion con tierras marginales,
siempre que se utilicen adecuadamente sus caracteristicas y propiedades, ya sea
en actividades agricolas, forestales, ganaderas, etc. El suelo es una fuente de
materias primas para numerosas actividades (Kanianska et al., 2024).

Figura 7. Produccion de maiz asociado con habichuela en la Republica

Dominicana, donde el productor genera divisas, protege el suelo, produce
alimento para la familia y obtiene otros beneficios

Nota. Extraido de Nunez et al. (2020).

La extracciéon de turba, grava, arena, arcilla, rocas, etc., es una importante y
creciente funcién econdémica del suelo (Osman, 2018). Los suelos préximos a las
ciudades alcanzan rapidamente plusvalia cuando se convierten en terrenos
urbanizables para actividades industriales, zonas residenciales, infraestructuras
turisticas, construccién de caminos, deposito de residuos sélidos, etc. (Masoudi et
al., 2023). El suelo es un bien inmueble por naturaleza; es un recurso natural que
amerita especial consideracion por el rol que desempena desde el punto de vista
econdmico, social y juridico; sin embargo, usualmente no se define por el legislador,
y tampoco por la Teoria del Derecho, por no estar considerado entre los conceptos

juridicos fundamentales para esta ciencia (Goyas-Céspedes et al., 2016).

C. FUNCION HISTORICO-CULTURAL
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Finalmente, el concepto de "suelo como patrimonio" o la dimensién histoérico-
cultural del recurso constituye uno de los vacios de investigacion mas evidentes
dentro de la muestra de los 271 articulos evaluados. El andlisis bibliométrico arrojo
una baja frecuencia de tags asociados a valores patrimoniales o identidad cultural
en los motores de busqueda principales (Figura 3). Sin embargo, la literatura
especializada analizada criticamente (v.g., Tarolli et al., 2014; Varotto et al., 2019)
demuestra que los paisajes actuales son la herencia de interacciones
edafoclimaticas y antrépicas milenarias. En la regién de América Latina y el Caribe,
este enfoque cobra una relevancia singular. El suelo funciona como una "memoria
del paisaje" que preserva yacimientos arqueoldgicos y registra los procesos de uso
y abandono de la tierra a través de sus horizontes edéaficos. Considerar el suelo
unicamente desde su funcion bioldégica o econémica —como tiende a ocurrir en la
literatura de mayor impacto internacional— invisibiliza su rol fundamental como
soporte de la memoria histérica de las civilizaciones agricolas tradicionales de la
regién.

Los sistemas de campo historicos son una parte esencial del paisaje cultural
tradicional de las sociedades con una subsistencia principalmente agricola (Fanta,
2022), como representacion tipica del "trabajo conjunto de la naturaleza y del
hombre" (UNESCO, 2019).

En ese sentido, el territorio y los paisajes actuales constituyen la herencia de
procesos climaticos, geomorfoldgicos y edafoldogicos que a la naturaleza le han
requerido miles o millones de afos para su consecucion (Varotto et al., 2019). Sobre
estos escenarios el hombre ha desarrollado numerosas actividades relacionadas
con agricultura, ganaderia, actividades forestales, socioeconémicas, culturales, de
recreacién, construcciones de grandes civilizaciones, zonas de batallas, etc. (Zerbe,
2022). Los suelos preservan los yacimientos arqueoldgicos, registrando el momento
de abandono del lugar a través de la cobertura de estos con la adicién de una nueva
capa de suelo (Salisbury et al., 2022; Tarolli et al.,, 2014). Esto permite la

consolidacién cronoldgica del paisaje y la génesis y evolucién de un nuevo suelo.

CONCLUSIONES
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Esta revisién sistematica permitio constatar que la produccion cientifica global
sobre el recurso suelo ha consolidado un cambio de paradigma, migrando de un
enfoque netamente centrado en el rendimiento agrondmico tradicional hacia la
cuantificaciéon e integracién de los servicios ecosistémicos y la dindmica del
carbono. A partir del analisis bibliométrico e interpretativo de las 271 publicaciones
seleccionadas, se concluye que las funciones esenciales del suelo se articulan de
manera interdependiente en tres dimensiones criticas: la ecolégica-ambiental, la

socioecondmica y la histérico-cultural.

En la dimensién ecoldgica y ambiental, el suelo opera como un sistema regulador
fundamental del ciclo hidrolégico y un mitigador estratégico frente al cambio
climatico a través del secuestro de carbono organico. En el &mbito socioecondmico,
el recurso constituye la base de la seguridad alimentaria familiar en contextos
rurales y actiia como soporte de la infraestructura habitacional y el desarrollo
productivo regional. Finalmente, en su dimensiéon historico-cultural, el suelo se
posiciona como una memoria biofisica del paisaje y un repositorio del patrimonio
arqueolégico que documenta las interacciones entre las sociedades agricolas y su

entorno a lo largo del tiempo.

Se identifica una marcada asimetria en la literatura indexada de alto impacto, la
cual se encuentra geograficamente concentrada en el continente asiatico y con un
marcado dominio metodolégico en modelos predictivos a gran escala. Por lo tanto,
se hace evidente la necesidad de fortalecer lineas de investigacion aplicadas locales
en América Latina y el Caribe. Es prioritario generar indicadores edaficos propios
y fortalecer los procesos de apropiacion social del conocimiento edafoldgico en las
comunidades de la regidon para propender hacia una gestién verdaderamente

sostenible y adaptada a las presiones antropicas locales.
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ANEXO 1

Tabla 2. Registros seleccionados de la busqueda sistematica de la importancia y
funciones del suelo para la humanidad, de las siete bases de datos exploradas
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