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PRESENTACION

La Estrategia Nacional de Suelo para la
Agricultura Sostenible (ENASAS) surge
como respuestaalanecesidad de organizar,
coordinar y fortalecer la implementacion
de acciones dirigidas al manejo
sostenible de los suelos agropecuarios
del pais, que permitan su conservacién
y el mantenimiento de sus funciones
elementalesparalaagricultura,laseguridad
alimentaria y el bienestar de la poblacion.
Considerando que la salud y calidad de los
suelos agropecuarios se encuentra bajo
la presidn constante de diversos factores,
principalmente antropogénicos, la ENASAS
tiene como objetivos fundamentales
conservar este recurso mediante su
manejo sostenible e identificar, detener
y revertir las causas involucradas en los
procesos de degradaciéon desde una
perspectiva sistémica. Bajo esta Optica,
la participacién de diferentes actores en
el manejo sostenible del suelo permite
integrar distintos enfoques, practicas,
técnicas y conocimientos que coadyuven
a concientizar a toda la poblacidn sobre
la importancia que tiene este recurso.
Por otra parte, dada las limitaciones de
informacién necesarias para sustentar la
toma de decisiones y evaluar el resultado
de las acciones implementadas, la ENASAS
impulsa la generacion de datos confiables
y actualizados respecto a las condiciones
de los suelos agropecuarios del pais,
mediante el uso de diversas herramientas.
En el mismo sentido, esta estrategia
fomenta el desarrollo de investigaciones
cientificas y tecnolégicas, la integracion de
conocimientos, asicomo la transferencia de
innovaciones que atiendan las necesidades
de las agricultoras y agricultores,
particularmente los que realizan sus
actividades a menor escala.






INDICE

1. Introduccién.

2. Objetivo general.
3. Vision.

4. Mision.

5. Marco de referencia.
5.1 Enfoque sistémico del suelo.
5.2 Sostenibilidad del suelo.
5.3 Suelo y cambio climatico.
5.4 Gobernanza del suelo.

6. Alineacioén con el programa
sectorial.

7. Ejes estrategicos de la ENASAS.
7.1 Eje estratégico 1: Manegjo
sostenible del suelo.

7.2 Eje estratégico 2: Restauracion
de suelos degradados.

7.3 Eje estratégico 3: Informacién y
monitoreo.

7.4 Eje estratégico 4: Educacion,
concientizacion y participacion.
7.5 Eje estratégico 5:
Conocimientos, investigacion,
innovacioén, desarrolloy
transferencia tecnolégica.

7.6 Eje estratégico 6: Coordinacion
y cooperacion.

7.7 Eje estratégico 7: Armonizacion
y actualizacidn normativa.

8. Anexo.
Proceso de desarrollo de la
ENASAS.

n
13
15
17
17
21

24
27

29
31
3
35
37

40

44

48

51

53
53

ESTRATEGIA NACIONAL DE SUELO PARA LA AGRICULTURA SOSTENIBLE



I'ﬂ \
" 4 ?)' “ “

¥
T gl
gl W
i

.
A
=
.

¥




INTRODUCCION

Los suelos son fundamentales para la vida
enelplaneta.Serelacionandeformadirecta
e indirecta con la supervivencia humana y
con la integridad estructural y funcional
de los ecosistemas, particularmente los
terrestres (FAQO, 2015). No obstante, mientras
que el clima, el agua y la biodiversidad se
perciben como elementos que soportan la
vida en la Tierra, los suelos generalmente
NO se aprecian coOMoO UN recurso Vivo y
complejo con multiples interacciones y
funciones indispensables para los sistemas
socioecoldgicos y el planeta, dentro de las
gue se encuentran la captura de carbono,
la purificacion de agua, el habitat para la
biodiversidad y la regulacion del clima.
Por esta razdén, este recurso fundamental
no ha sido suficientemente valorado ni
protegido, por lo que en muchas ocasiones
las decisiones antropogénicas los
modifican de manera negativa, detonando
procesos de degradacion fisica, quimica y
bioldgica. En el Ultimo caso, la introduccién
de hongos, nematodos, bacterias y otros
microorganismos, impactan la salud del
sueloy reducen la capacidad productividad
de los sistemas.

El concepto suelo comiUnmente se ha
vinculado de forma casi exclusiva a la
produccion de cultivos y alimentos, debido
a que 95 % del suministro mundial de
alimentos depende del funcionamiento
de este recurso y de la relacién inherente
suelo-agua-planta. En las ultimas décadas,
la conciencia sobre la relevancia de este
recurso mas alla de su funcién productiva
comenzé a desarrollarse a partir de
iniciativas internacionales como la Unidn
Internacional de las Ciencias del Suelo
(1924),1a Convenciondelas Naciones Unidas
de Lucha contra la Desertificacion (1994),
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el Apoyo del Manejo Sostenible de Tierras
en el Fondo Mundial del Medio Ambiente
(2002) y la Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio (2005). Por su parte, desde su
fundacién, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentaciény la Agricultura
(FAO) haintegrado a la calidad y evaluacion
de las tierras como temas relevantes dentro
de sus programas. De esta forma, la FAQ, el
BancoMundial,el Programadelas Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) y la Comisidn sobre
Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas (CDS), promovieron el desarrollo
de conceptos, principios y definiciones
relacionados con el suelo, su tipo de uso,
calidad, clasificacion y procedimientos de
evaluacion (SEMARNAT, 2011).

En 2012, con la aprobaciéon del
establecimiento de la Alianza Mundial por el
Suelo (AMS) por partedela FAQ, losesfuerzos
se centraron en fortalecer la gobernanza de
este recurso,incrementar la concientizacion
de su importancia y enfrentar y revertir
los procesos de degradacion ocasionados
por las actividades humanas en diversos
sectores, mediante el establecimiento
de estrategias regionales basadas en el
manejo sostenible del suelo (Mufiiz-Ugarte,
2017). Bajo este marco, en 2019 se establecid
la Alianza por los Suelos de América Latina
y el Caribe (ASLAC), con el objetivo de
facilitar el intercambio de conocimientos y
el fortalecimiento de capacidades técnicas,
de informacién e inversién para afrontar
los desafios que enfrentan los paises de la
region latinoamericanay el Caribe. Ademas,
la AMS, con la misién de posicionar al
recurso suelo en la agenda global mediante
acciones colectivas, cuenta con un Panel
Técnico Intergubernamental de Suelo
(ITPS, por sus siglas en inglés), redes de
trabajo, en donde destaca la Red Global
de Laboratorios de Suelo (GLOSOLAN), asi
como iniciativas y materiales técnicos y de
difusion dirigidos a fomentar el manejo
sostenible del recurso suelo.

En 2020, el Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (lICA) y
el Dr. Rattan Lal, a través del Centro de
Gestion y Secuestro de Carbono de la
Universidad de Ohio, lanzaron la iniciativa

“Suelos Vivos de las Américas”, con el
objetivo de articular esfuerzos publicos y
privados en el combate a la degradacién
de los suelos. Dicha iniciativa plantea que
la salud humana es un reflejo de la salud
de los suelos, siendo esencial el carbono
organico para mantener a los suelos
vivos y saludables y con ello, contribuir a
la biodiversidad y la sostenibilidad de los
sistemas agroalimentarios, la seguridad
alimentaria, la dinamizacién de la economia
y el bienestar de lahumanidad (Lal et al,, 2021).

A partir de los esfuerzos iniciales, en las
iniciativas actuales el suelo se relaciona con
una multitud de procesos y la generacién
de bienes y servicios esenciales para
los ecosistemas y el bienestar humano
(Lehmann et al.,, 2020). En esta o6ptica los
suelos se reconocen CoOmMoO UN recurso
cuyo cuidado y adecuada administracion
permite enfrentar los desafios globales,
como la inseguridad alimentaria y la
desnutricion, la contaminacién del agua
y el aire, la pérdida de biodiversidad y el
cambio climatico. Al mismo tiempo, se ha
hecho evidente la naturaleza no renovable
y fragil de este recurso natural que se
encuentra bajo una presidén en constante
incremento, por lo que es prioritario
enfrentar, detenery revertir los procesos de
degradacion mediante el establecimiento
de practicas de manejo sostenible del suelo,
con la adecuada orientacién ecoldgica,
econdmica, social y cultural.

La diversidad de suelos en México incluye
a 25 de los 32 grupos reconocidos por la
Base de Referencia Mundial del Recurso
Suelo (INEGI, 2013; /USS Working Group
WRB, 2015), que, de acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
representan 87% de los tipos de suelo que
hay en nuestro planeta (INEGI, s.f.). Estos
suelos se distribuyen en los 1.9 millones
de kildbmetros cuadrados de superficie
continental que conforman al pais. De esta
superficie, 12 % son suelos aptos para la
agricultura de cultivos anuales y perennes,
mientras que el resto muestra aptitud para
la produccién y extraccion de recursos
forestales, pastoreo o forman parte de
ecosistemas no modificados que sirven de
reservorios para la biodiversidad (Etchevers
et al, 2020). En la dinamica actual del



pais, la superficie arable promedio por
habitante disminuye al ritmo que Ia
poblacién se incrementa y se pierde suelo
fértil por procesos de cambio de suelo
agricola a urbano, entre otros factores. A
nivel nacional 64% de los suelos muestran
algun nivel de degradacién, escenario en
donde 38% de dicha condicién se asocia
al impacto de las actividades agricolas
(Ortiz et al, 2022), mientras que 28% de
las unidades de produccién presentan
como principal problema la pérdida de
fertilidad del suelo (INEGI, 2019). En el caso
especifico de los Distritos de Riego, 20%
de la superficie presenta problemas de
salinidad, procesos que se incrementan
en contextos de cambio climatico (Pulido
et al., 2009; Pulido, 2016; Pulido, 2018). En
consecuencia, existe el grave riesgo de que
tanto la superficie arable como la calidad
de los suelos que actualmente se emplean
para la agricultura, sean insuficientes
para satisfacer las necesidades de las
generaciones actuales y de las futuras.

Por otra parte, ademas de la calidad de los
suelos, se debe de considerar a la salud del
suelo,conceptoqueserefierealacapacidad
constante del suelo parafuncionarcomoun
recurso vivo que determina los sistemas de
uso del suelo y las fronteras para sustentar
la productividad biolégica, promover la
calidad del aire, agua y mantener la salud
de plantas, animales y humanos (Doran
et al, 2002). Por esta razdn es importante,

Manejo sostenible del suelo

Informacién y monitoreo

y transferencia tecnolégica

Coordinacién y cooperacién

GOBERNANZA DE SUELO

determinar cuando un suelo pierde dicha
capacidad por contaminantes, falta de
nutriente o por la presencia de especies
plaga para los vegetales o animales.

Con base en esta realidad, las necesidades
nacionales y la importancia del suelo
para la agricultura, la alimentacion y el
bienestar de la poblacidn mexicana, la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(AGRICULTURA) elabord, en colaboracion
con expertos en ciencias del suelo y
agricolas de instituciones académicas,
de investigacion, del gobierno federal
y de organizaciones internacionales, la
presente Estrategia Nacional de Suelo
para la Agricultura Sostenible (ENASAS).
La ENASAS, que tiene como finalidad
promover la conservacion y rehabilitacion
de las multiples funciones del suelo para
contribuir a la seguridad alimentaria y el
bienestar de la poblacién, estd estructurada
porsieteejesestratégicosdirigidosalmanejo
sostenible del recurso, la restauracion
de suelos degradados, el monitoreo y
generacion de informaciéon atil para la
toma de decisiones, el fortalecimiento de la
educacioén, concientizaciéon y participacion
de diversos actores, el fomento al desarrollo
de investigacion cientificay tecnoldgicay la
integracion de conocimientos ancestrales,
tradicionales y locales, la coordinacion y
cooperacion, asi como la actualizacién
normativa en la materia, todos sobre la
base de la gobernanza del suelo (Figura1).

Restauracion de suelos degradados

Educacién, concientizacion y participacion

Conocimientos, investigacioén, innovacion, desarrollo

Figura 1. Estructura de la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible (ENASAS).
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OBJETIVO GENERAL

La Estrategia Nacional de Suelo para la
Agricultura Sostenible tiene como objetivo
fomentar, fortalecer y coordinar acciones
para promover e incrementar el manejo
sostenible de los suelos agropecuarios
del territorio nacional, que contribuya a la
seguridad alimentaria y el bienestar de la
poblacidén, mediante la conservacién de
sus multiples funcionesy la restauracion de
suelos agropecuarios degradados. Como
parte del objetivo, la ENASAS promueve
la educacién y concientizacidn social
sobre la importancia del suelo para la vida,
con la participacién de diversos actores,
particularmente locales. De igual forma,
fomenta la generaciéon e integracién de
conocimientos tradicionales y cientificos
con el objeto de propiciar innovaciones
tecnolégicas adaptadas a  distintos
contextos socioecolégicos, que atiendan las
necesidades especificas de los territorios y
poblaciones en el pais.






VISION

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural integra en la ENASAS una vision
sistémica e incluyente que parte del
reconocimiento de los multiples servicios
ecosistémicos del suelo para la agricultura,
referida ésta en su sentido mas amplio
(agricultura, ganaderia y agroforesteria).
Consecuentemente, detener y revertir los
procesos de degradacién que afectan a los
suelos agropecuarios del pais, mediante
acciones integrales y participativas que
mejoren y restauren su salud y calidad,
forma parte del enfoque sistémico de
la ENASAS, orientado a fortalecer Ia
gobernanza de este recurso.

En esta visidn, la conservacion de la salud
y calidad de los suelos agropecuarios, la
rehabilitacion de los suelos degradados
del pais, con miras a procurar un sector
con una degradaciéon neutra del suelo,
y el fortalecimiento del papel de este
recurso en la mitigacion del cambio
climatico y su potencial para incrementar
la resiliencia y el bienestar de la poblacién
del pais, particularmente la rural, forman
parte de las metas a concretar en el corto
(2022),mediano (2024) y largo plazo (2030),
con miras a que la ENASAS constituya
la hoja de ruta para el desarrollo de las
acciones e instrumentos a implementar
mas allda de la Agenda 2030 y de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Tomando en cuenta que el manejo
sostenible del suelo para su conservacion
involucra la participacidn de multiples
actores de diversos sectores, tanto
representantes de  gobierno como
productores agropecuarios, instituciones
académicas y de investigacion,
organizaciones de la sociedad civil y el
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sector privado, entre otras, que interactdan
a diferentes escalas, la ENASAS busca
constituirse como  un  instrumento
integrador y coordinador de los multiples
esfuerzos realizados para la conservaciéon
de los suelos agropecuarios, asi como
para la construccién y consolidaciéon
de la gobernanza del suelo, con énfasis
en una gobernanza local, equitativa y
efectiva, reconociendo la vasta diversidad
socioecoldégica presente en distintas
regiones del pais, que dan lugar a

Rl

14

un mMosaico condiciones

agroecoldgicas.

amplio de

Enesteenfoque,lagobernanzadelsuelo,que
enparteinvolucraun procesodeintegracion
de los saberes ancestrales, tradicionales
y locales con los conocimientos e
innovaciones tecnoldgicas y cientificas,
bajo el acompafiamiento gubernamental,
contribuira a satisfacer las necesidades de
agricultores y técnicos en las metas del
manejo sostenible y restauracion del suelo.




MISION

La ENASAS tiene la mision de fomentar
la conservacion de la salud y calidad de
los suelos agropecuarios de la nacién
por medio de su manejo sostenible y
fomentar la aplicacién de las acciones
y procedimientos conducentes para el
mejoramiento y rehabilitacion de los
suelos degradados'. Con dicho propésito,
AGRICULTURA pone a disposicion de los
productores, instancias de los tres érdenes
de gobierno, académicos, el sector privado
y la ciudadania en general, los lineamientos
establecidos en l|a presente Estrategia
con la finalidad de integrar y coordinar
la participacién de todos los actores
involucrados en el manejo sostenible del
suelo para su conservacion.

T Con base en el articulo 35, fraccion Xl de la Ley
Orgénica de la Administracion Publica Federal (DOF,
11/01/21).






MARCO DE
REFERENCIA

5.1 Enfoque sistémico del suelo

Los suelos forman parte de sistemas
terrestres complejos con  multiples
componentes y dinamicas interconectadas
que, en el caso de la agricultura, ilustran
de forma explicita la relacién inherente
de los humanos con la naturaleza. Desde
un enfoque sistémico, la complejidad
de los suelos agropecuarios puede
caracterizarse por las relaciones no
lineales, multiples niveles de organizacion,
vinculos entre diferentes escalas, ciclos de
retroalimentaciény una evoluciéon conjunta
gue resulta en una interdependencia entre
las esferas social y ecolégica (Preiser et
al., 2018). Dado que los sistemas cuentan
con capacidades adaptativas, es posible
qgue cambien y evolucionen a través del
tiempo en respuesta a retroalimentaciones
y modificaciones en los componentes
o condiciones del sistema. Por lo tanto,
el conocimiento de las interacciones y
cambios en las propiedades del suelo es
un aspecto fundamental para determinar
su funcionalidad en el tiempo y predecir
los resultados que se presentardn como
consecuencia de las intervenciones que
se implementen con un fin determinado
(Folke et al, 2005; Preiser et al., 2018).
Bajo la 6ptica del enfoque sistémico, las
funciones del suelo, particularmente los
agropecuarios, emergen a partir de la
auto-organizacién de sus componentes a
diferentes escalas y de la interacciéon con
multiples factores dentro de un contexto
social y biofisico particular (Folke, 2006).
De esta forma, el concepto de sistemas
permite ampliar el enfoque tradicional del
estudio del suelo, en donde los humanos
y los factores sociales son externos
a los ecosistemas, hacia el analisis e
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implementacién de acciones que no se
centran en las propiedades del suelo per
se, sino en las relaciones interdependientes
gue influyen en su calidad y salud, y por lo
tanto en su funcién (Anderies et al.,, 2004;
Berkes et al., 2000; Folke et al., 2005; Loewy.
2021; Vogel et al., 2018).

En esta 6ptica, el concepto de la salud de
los suelos se inserta de manera natural,
considerando que ésta se define como
la capacidad del suelo, como entidad
dinamica y biolégicamente activa dentro
de los paisajes naturales gestionados, para
sostener multiples servicios ecosistémicos,
incluida la productividad primaria neta,
la seguridad alimentaria y nutricional, la
biodiversidad, la purificacion y renovacion
delagua, el secuestro de carbono, la calidad
del aire y la quimica atmosférica, ciclos
elementales para los seres humanos y su
bienestar, asi como para la conservaciéon de
la naturaleza.

Por lo tanto, el enfoque sistémico es
fundamental para el manejo sostenible
de los suelos agropecuarios del pais, si
se considera la necesidad de distinguir
el estado de los diferentes tipos de
suelo presentes en diversas regiones
biogeograficas, climaticas y contextos
sociales del pais, sujetos a condiciones de
manejo particulares. En este escenario, el
funcionamiento del suelo es una respuesta
no lineal a la interaccidén entre multiples
componentes internos del sistema vy
factores externos, como los climaticos,
macroecondmicos y politicas globales
(Vogel et al, 2018). En esta aproximacion
sistémica,elenfoquedecuencahidrografica
es importante dado que el agua constituye
el eje integrador del territorio que vincula
e interconecta los elementos naturales,
sociales y econdmicos. Por lo tanto, las
cuencas hidrograficas constituyen las
unidades territoriales iddéneas para |la
planeacion y gestion integral del recurso
suelo, con la participaciéon de diversos
actores (Cotler et al. 2010).

5.1.1 Suelo y sistemas socioecoldgicos
Los suelos son el soporte estructural

y funcional de todos los ecosistemas
terrestres, incluyendo los socioecosistemas

en los que se producen energia, alimentos,
fibras y madera (Cotler y Cuevas, 2017).
Si bien 95 % de los alimentos que se
consumen en el mundo provienen de los
suelos, la comprensién de la relevancia de
este recurso debe partir de la valoraciéon
de sus multiples funciones, ademas de su
uso como sustrato de plantas cultivadas.
Dentro de éstas, destacan su papel en
los ciclos del agua, aire, nutrientes y otros
servicios ecosistémicos esenciales para
el bienestar humano (FAO & MADS, 2018;
Lehmann et al, 2020). Por otra parte, en
las Ultimas dos décadas se ha destacado la
relevancia de las funciones del suelo para
contribuir a la mitigacién y adaptaciéon al
cambio climatico (Wiese et al., 2021).

La agricultura es la actividad que
ejemplifica de una forma inequivoca la
relacion inherente entre la humanidad y
los ecosistemas, debido a que su desarrollo
depende de multiples factores bidticos,
abiodticos, sociales, econdmicosy culturales.
El desarrollo de la actividad agricola,
circunscrita a los suelos acondicionados
para dicha practica, puede ser afectada
directa o indirectamente por factores
externosrelacionadosconelclima,lapolitica
y las fuerzas del mercado. Al interior de los
sistemas agricolas, los recursos disponibles
y las practicas de manejo implementadas
son algunas de las variables que influyen en
la calidad y salud de los suelos. Por lo tanto,
en larealidad, la interaccion dindmica entre
los elementos externos e internos de los
sistemas (incluyendo los agricolas) disipa la
divisiéon conceptual entre las esferas social y
natural, porlo que es posible conceptualizar
a los suelos como parte fundamental de un
sistema socioecoldégico.

La influencia de la actividad humana
es determinante para la funcionalidad
y preservacion de la salud del suelo.
Lo anterior se desprende del hecho de
qgue la actividad agricola existe en un

sistema de interacciones complejas
e interdependientes entre distintos
componentes de la esfera ecoldgica

(fisicos, quimicos y biolégicos) y social
(Balvanera et al, 2017). El impacto de
las actividades humanas en los suelos
agropecuarios es inducido por el manejo
realizado en un amplio rango de contextos



socioecondémicos, culturales y ecoldgicos
(Vogel et al, 2018), que incluyen desde
sistemas tradicionales de subsistencia
hasta sistemas altamente tecnificados. Por
otra parte, se reconoce que el conjunto
de las distintas funciones del suelo afecta
los recursos humanos, particularmente
aquellos relacionados con la seguridad
alimentaria (incluyendo a la nutricion
y la salud) y el funcionamiento de los
ecosistemas. En la Figura 2 se muestra
desde unaaproximaciénsocioecosistémica,
las interacciones generales y los ciclos
de retroalimentaciéon entre el suelo y los
factores sociales y econdmicos, expuestos a
diversas variables climaticas y ambientales,
asi como a dindmicas globales. En este
enfoque, la calidad y salud del suelo,
dependiente de diversas propiedades,
determinan su funcionalidad, con énfasis
en la prestacién de servicios ecosistémicos
(SE). Dichos bienes y servicios impactan

de forma directa en la disponibilidad de
recursos y el bienestar de la sociedad,
misma qgue toma decisiones sobre el
manejo del suelo con base en impulsores
politicos, econémicos y culturales, con
resultados directos e indirectos en el estado
del suelo.

AGRICULTURAtiene el propésito de afrontar
los retos del sector, particularmente los
orientados al manejo sostenible de los
suelos, desde una perspectiva sostenible e
incluyente. En este escenario, la integracion
de un enfoque sistémico en la ENASAS
brinda la oportunidad de considerar las
distintas dimensiones, factores y actores
relacionados con la conservaciéon vy
restauracion de los suelos agropecuarios, en
el objetivo de transitar hacia una agricultura
mas productiva, sostenible e incluyente,
gue contribuya a la seguridad alimentaria y
el bienestar de la poblacién mexicana.

Factores macroecondmicos y politicas globales

Practicas
Tecnologia
Recursos @ Conocimientos  —  calidad <
- Unidades de Propiedades:
producc.:lon‘ Politicos ’ F|$|’ca.s
- Organizaciones . * Quimicas
- Comunidades Economigeg - Bioldgicas
Culturales
Bienestar Provisién —>  Salud @ —
Regulacién
Soporte Sistema
Culturales ecolégico

Servicios

ecosistémicos

Factores climaticos y ambientales

Figura 2. Interacciones del suelo desde el enfoque de socioecosistemas.
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51.2 Funciones del suelo y servicios
ecosistémicos

El  funcionamiento del suelo esta
estrechamente conectado con el bienestar
humano, el clima y la biodiversidad,
tomando en cuenta que este recurso
juega un papel critico como sistema de
soporte de la vida, asi como soporte basico
para la provision de alimentos, fibras y
combustibles, la regulacion del clima, la
purificacion del agua, el mantenimiento
de la biodiversidad y el almacenamiento
de carbono, entre muchos otros servicios
fundamentales (Hussain et al., 2021).

De acuerdo con ITPS de la FAO (2015), el
andlisis de las amenazas para los suelos
y el disefio y desarrollo de acciones para
su conservacién implica necesariamente
identificar las funciones que desempena.

Servicio ecosistémico

Los esfuerzos realizados con este objetivo
handeterminadosiete gruposdefunciones:

1) Produccion de biomasa, incluyendo a
la agricultura.

2) Almacenamiento, filtrado \Y%
transformacién de nutrientes, sustancias
y agua.

3) Reservorio de biodiversidad,

considerando habitats, especiesy genes.
4) Ambiente fisico y cultural para los
humanosy las actividades humanas.

5) Fuente de materia prima.

6) Reservorio de carbono.

7) Acervo del patrimonio geoldgico y
arqueoldégico.

En el Cuadro 1 se integran los servicios
ecosistémicos relacionados con las
funciones del suelo, conforme a Ia
identificacion realizada por la FAO y el ITPS
(2015).

Funcion del suelo

Servicios de soporte

Formacion de suelo

jones.

Meteorizacién de minerales primarios y liberacion de nutrientes.
- Transformacion y acumulacién de materia organica.

Desarrollo de estructura.

Desarrollo de carga superficial por retencidon e intercambio de

Produccién primaria

Medio para la germinacién de semillas y desarrollo de raices.
Fuente de nutrientes y agua para las plantas.

Ciclo de nutrientes
del suelo.

Regulacion de la
calidad del agua

- Transformacion de materiales orgdnicos por los organismos

Retencion y liberacion de nutrientes en superficies con carga.

Servicios de requlacion

Filtrado y amortiguamiento de sustancias.
- Transformacién de contaminantes.

Regulacion del
suministro de agua

Regulacién de infiltracion de agua en el suelo y flujo de agua
en el perfil de los suelos.

Drenaje de excesos de agua fuera del suelo en agua
subterranea y superficial.
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Regulacién del clima
- Captura de CO..

Regulacion de emisiones de CO,, N2O y CH..

Regulacion de la
erosion

Suministro de

Retencién de suelo en la superficie de las areas.

Servicios de provision

Provisiéon de agua, nutrientes y soporte fisico para el desarrollo

alimentos

de plantas para consumo humano y animal.

Suministro de agua

Retencion y purificacion de agua.

Suministro de fibra 'y
combustible

Provisiéon de agua, nutrientes y soporte fisico para el desarrollo

de plantas para bioenergéticos y fibras

Fuente de materia
prima

Provision de agregados, turba, etc.

Estabilidad superficial

- Soporte de infraestructura.

Refugio

Habitat para fauna edéafica, aves, etc.

Recursos genéticos

Fuente de materiales biolégicos Unicos.

Servicios de requlacion

Estéticosy Preservacion de diversidad de paisajes culturales.
espirituales Fuente de pigmentos y tintas.
Herencia Preservacion del registro arqueoldgico.

Cuadro 1. Servicios ecosistémicos y funciones del suelo. Fuente: FAO e ITPS, 2015.

5.2 Sostenibilidad del suelo

A mas de 30 anos de que en el Informe
Brundtland se definié al desarrollo
sostenible como el desarrollo que
asegure la satisfaccién de las necesidades
presentes sin comprometer la capacidad
de las futuras generaciones para
satisfacer las propias (CMMAD, 1988),
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es posible mencionar que en términos
generales, la sostenibilidad contempla el
aprovechamiento de una base finita de
recursos, examina sistematicamente las
opciones futuras y adapta las estrategias
paraalcanzar un estado donde el bienestar
sea mayor, se avance en la equidad
social y se proteja la integridad ecolégica
(Redman, 2014).
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En términos operativos, la sostenibilidad
puede conceptualizarse de dos maneras:
1) como una cuestién de suficiencia de
recursos y 2) como un tema de integridad
funcional de un sistema auto regenerativo
(Thompson,2007). La primeraaproximacion
se relaciona con la velocidad en la que una
practica de produccién o consumo utiliza
y agota los recursos disponibles; mientras
gue, en el segundo caso, una practica que
amenace la capacidad del sistema para
mantener sus funciones es considerada
como insostenible. Bajo esta Optica, la
sostenibilidad del recurso suelo depende
de la integridad de sus componentes
(minerales, agua, aire y materia organica) y
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
(e.g. textura, estructura, pH, contenido
de carbono, equilibrio de nutrientes,
biodiversidad asociada), asi como del
resultado de las interacciones y procesos
de retroalimentacién  entre  dichos
componentes y propiedades con los
factores socialesy econémicos que influyen
y determinan la funcionalidad del suelo.
De esta manera, tanto la disponibilidad de
recursos como el funcionamiento de los
sistemas son esenciales para mantener la
prosperidady viabilidad de las dimensiones
ecoldgica, econdmica y social, incluyendo
los valores culturales, indispensables para
el desarrollo sostenible de la agricultura
(Folke et al., 2002).

OoDS

1. Fin de la pobreza

Alrespecto, Méxicosuscribid laAgenda 2030
y sus 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS) promovida por la Organizaciéon
de las Naciones Unidas (ONU), los cuales
establecen rutas para alcanzar las metas
del desarrollo sostenible a escala global,
mediante acciones de seguimiento de
un conjunto de indicadores ambientales,
sociales y econdmicos definidos
nacionalmente y con la participacién de
actores a todos los niveles. Si bien, la mayor
parte de los ODS no sefialan de manera
explicita al suelo, las funciones y servicios
ecosistémicos que este recurso provee
fundamentan su importancia para un
numero significativo de estos objetivos
(Etchevers et al., 2020).

5.2.1 Suelo y Objetivos del Desarrollo
Sostenible

Las funciones y servicios que los suelos
proporcionan tienen el potencial de
contribuir a lograr los ODS a nivel nacional
y regional, por lo que es importante
incrementar el sentido de responsabilidad
respecto a su cuidado (Lal et al, 2021a).
La contribucién de los suelos se observa
principalmente para los ocho ODS
sefialados en el Cuadro 2.

Los suelos estan relacionados con el ODS
1: Fin de la pobreza, dado el papel esencial

Funcion

Productividad y su relacién con la
generacion de ingresos.

2: Hambre cero

Produccién de alimentos sanos y nutritivos.

3:Salud y Bienestar

Reducciéon de contaminantes o la
regulacion de plagas.

6: Agua limpia y saneamiento

Calidad del agua asociado a la reduccion
de contaminantes.

8: Trabajo decente y crecimiento
econémico

Productividad y su relacién con la
generacion de ingresos y empleos.
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10: Reduccién de las desigualdades

Incremento de productividad agricola e
ingresos.

13: Accién por el clima

Captura de carbono.

15: Vida de ecosistemas terrestres

Habitat de biodiversidad.

Cuadro 2. ODS para los que contribuyen las funciones del suelo.

guetienenlossuelossanosyde calidad para
los sistemas agroalimentarios que generan
empleos, ingresos, divisas y promueven la
actividad econdémica, contribuyendo en
la superaciéon de problemas asociados a
la pobreza y marginaciéon de pequefios
productoresy la poblacién rural. Asi mismo,
existe una influencia directa del recurso
sobre el ODS 2: Hambre cero, con base en el
aporte de la agricultura y la produccién de
alimentos sanos y nutritivos, para avanzar
en la seguridad alimentaria del pais. Por
otra parte, el ODS 10: Reduccién de las
desigualdades tiene relacion estrecha con
la productividad agricola y el aumento en
los ingresos en los hogares rurales asociada
a los suelos sanos y fértiles que conserven
sus funciones edaficas esenciales, lo
gue coadyuva significativamente con el
bienestar de la poblacién y, por lo tanto,
en la reduccion de la desigualdad en
la poblacién rural, particularmente en
pequefos productores. Estos aspectos
también abonan a lograr el ODS 8: Trabajo
decentey crecimiento econémico, asicomo
el ODS 3: Salud y Bienestar. Ademas, es
importante considerar la contribucion que
los suelos manejados de forma sostenible
aportan a los ODS, mediante la reduccién
de contaminantes o la regulacion de
plagas que los inhabilita para la produccién
agropecuaria (Ortiz et al., 2022).

Una de las funciones del suelo
asociadas a los servicios ecosistémicos
de regulacion que ha cobrado mayor
relevancia en los Udltimos anos debido
a la crisis climatica global, es su papel
como reservorio limitado de carbono. Los
suelos manejados de forma sostenible
en donde se favorecen practicas de
recarbonizacion, inciden directamente en
el ODS 13: Accién por el clima, al igual que
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aquellos en donde se realizan practicas
encaminadas a reducir las emisiones de
N.O y CH.. Por su parte, la regulacion de
la calidad del agua realizada por el suelo
a partir del filtrado y transformacién de
sustancias y contaminantes contribuye
al ODS 6: Agua limpia y saneamiento
ya que la funcionalidad de un suelo
saludable fortalece la sustentabilidad
del ciclo del agua. Si bien los ODS
referidos anteriormente no sefalaban
explicitammente al recurso suelo, el ODS
15: Vida de ecosistemas terrestres, el
cual se relaciona de manera directa con
el suelo al ser habitat de un porcentaje
importante de la biodiversidad del
planeta, incluye la meta 153, que
establece que para 2030 se debe luchar
contra la desertificacion, rehabilitar tierra
y los suelos degradados, incluidas tierras
afectadas por la desertificacion, la sequia
y las inundaciones y procurar lograr un
mundo con una degradacién neutral del
suelo (Etchevers et al., 2020).

5.2.2 Manejo sostenible del suelo

De acuerdo con la Carta Mundial de
los Suelos (FAO, 2015), la gestién de
suelos es sostenible si se mantienen o
mejoran los servicios ecosistémicos de
soporte, provision, regulacién y culturales
gue éstos proporcionan, sin afectar
significativamente a las funciones del
suelo que hacen posible dichos servicios
y a la biodiversidad. La Carta sefiala que
es materia de especial preocupacién el
equilibrio entre los servicios de soporte
y provisiéon para la produccidén vegetal
y los servicios reguladores que el suelo
proporciona para la calidad y disponibilidad
delagua,y parala composicion de los gases
atmosféricos de efecto invernadero.
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Considerando la multitud de factores,
componentes, interacciones y procesos
de retroalimentacién involucrados en la
funcionalidad delossuelos,ladisponibilidad
y calidad de los datos e informacion técnica
y cientifica es fundamental, asi como el
rescate, y valoracién de los conocimientos
ancestrales, tradicionales y locales que
hayan mostrado su efectividad o cuenten
con el potencial para contribuir al manejo
sostenible 'y la restauracion de este
recurso. En conjunto, dicha informacion
y conocimientos son indispensables para
apoyar el manejo sostenible de suelos,
particularmente para detectar patrones
de degradacién, identificar alternativas y
fortalecer la politica publica relacionada
con laconservaciéony restauracion de suelos.

5.2.3 Suelo y resiliencia

La resiliencia de un sistema se entiende
como la habilidad para retornar a un
estado previo a la ocurrencia de disturbio,
asi como la capacidad del sistema para
mantener su estructura y funcién a pesar
de las perturbaciones. La resiliencia
frecuentemente es medida en términos
de la cantidad de cambio que el sistema
puede experimentar mientras mantiene
su integridad (identidad estructural vy
funcional) o un estado deseable en donde
conserve su funcién. En otros términos, la
resiliencia se relaciona con la capacidad
del sistema para adaptarse en funcién de
su flexibilidad y habilidad para aprender
en respuesta a los disturbios (y realizar los
ajustes necesarios para prepararse anta
disturbios o estresores futuros), asi como
su capacidad para moverse o recuperarse
de un estado vulnerable (a amenazas,
perturbaciones o estresores especificos)
a un estado anterior (IPCC, 2014, Redman,
2014).

La resiliencia del suelo se encuentra
estrechamente ligada a las variables
climaticas, tipo de suelo, composicién del
ecosistema, intensidad de degradacion,
extension afectada y potencial productivo
gue éste tenga. Con base en la capacidad
de mantener la prestacién de servicios
ecosistémicos, los suelos pueden presentar
resiliencia alta o baja. Los suelos con mayor
resiliencia tienen una alta capacidad de
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amortiguamiento, altas tasas de recuperacion y
son muy estables. Los suelos con baja resiliencia
son inestables y extremadamente susceptibles
a cambios; después de un disturbio, no logran
recuperar su estado inicial y pueden perder parte
o la totalidad de sus funciones originales (Molina-
Guerra et al., 2012).

Independientemente de su nivel de resiliencia, la
mayoria de los suelos, cuando presentan niveles
extremos de degradaciéon, requieren de largos
periodos para recuperar su condicién original
cuando no se realiza ninguna intervencion,
mas gue la remocidén de la actividad, practica
o agente de disturbio. Desde un enfoque
sistémico, las acciones que se realicen tendientes
a incrementar la capacidad de resiliencia del
suelo, deben considerar la extension y severidad
del impacto dentro y fuera del sitio; los factores
y procesos de degradacién de la salud y calidad
del suelo; la tasa de degradacién pasada y actual
para la determinaciéon de umbrales; el tipo de
suelo y vegetacion y el uso del suelo. En el caso
de los suelos agropecuarios, si bien las gestiones
para la rehabilitacién de suelos degradados
suelen ir dirigidas a recuperar la productividad,
las acciones para incrementar la resiliencia
deben considerar la restauracion integral de
las propiedades del suelo (fisicas, quimicas y
biolégicas) y sus multiples funciones (Lal, 1997,
Molina-Guerra et al., 2012).

A nivel sistémico, las acciones orientadas a
rehabilitar los suelos degradados y al manejo
sostenible de este recurso, inciden directamente
en la resiliencia de los socioecosistemas
agricolas ante diversos factores de impacto y
estrés, particularmente en contextos de cambio
climatico (Altieri, 2013).

5.3 Suelo y cambio climatico

El suelo cuenta con un papel central en los
procesos biogeoquimicos fundamentales del
planeta, por lo que los efectos negativos de las
intervenciones humanas sobre este recurso
pueden tener un impacto a nivel global. En los
sistemas terrestres el suelo, bajo cualquier uso,
es el principal emisor de didxido de carbono
(COy3) a la atmdsfera, derivado de la actividad de
microrganismos heterdétrofos que forman parte
del sistema del suelo, al oxidar el carbono (C)
organico para sus propias funciones metabdlicas.
Al mismo tiempo, el suelo provee el soporte para
el crecimiento de los organismos autétrofos
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(plantas con clorofila) que desarrollan
el proceso inverso por medio de la
fotosintesis y reducen el CO, atmosférico a
C organico en sus tejidos, mismos que son
la principal fuente de aportacién de C al
suelo (ademas del C de origen microbiano
y residuos de animales). Por tanto, es
relevante comprender que la Unica forma
de lograr incrementar los niveles de C
en el suelo de uso agricola es por medio
del retorno de la mayor cantidad posible
de residuos de cosecha para que este C
forme materia organica y sobre todo, que
esta se estabilice en el suelo por medio
de practicas sostenibles, y se reduzca la
tasa de mineralizacion hacia la atmosfera
buscando un equilibrio dindmico
semejante a los ecosistemas naturales.

La mayor oportunidad de almacenar C en
los suelos y coadyuvar con la mitigacion
del cambio climatico es precisamente en
los suelos mas pobres en C que después de
decenas de afos de uso agricola con bajas
aportaciones de C vegetal, han mermado
sus niveles de C organico a minimos de
<1%. Al mismo tiempo, este proceso resulta
en suelos de baja fertilidad al contar
con escasas reservas para mineralizar
nutrientes como el nitrégeno (N) y fésforo
(P). Afortunadamente esta pérdida es
reversible, ya que se ha demostrado que
en pocos afos, con adecuadas practica de
manejo, es posible revertir esta tendencia
y lograr acumular C a niveles de 2 a 4%,
lo cual representa, dependiendo de las
condiciones fisico-quimicas del suelo y las
condiciones climaticas locales, decenas de
toneladas de C organico en la capa arable
del suelo.

Por otra parte, el aumento de temperaturas
delaireenla2°Cocasionadas porelcambio
climatico, representa también mayores
temperaturas en el suelo, lo cual ocasionara
elincremente delastasasde mineralizaciéon
del C organico hacia la atmdsfera derivado
de la mayor actividad microbiana. Por
tanto, para atender medidas de mitigacion
y adaptaciéon, se deben buscar especies
con mayor tolerancia a altas temperaturas
(adaptacion), y que incluso, produzcan mas
Mmateria seca en estas condiciones, como es
el caso de especies de gramineas con via
de fotosintesis de cuatro carbonos (C4).
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5.3.1 Carbono organico en suelo

Las reservas de carbono organico del
suelo (COS) son indicadores clave de la
salud y fertilidad del suelo (McBratney et
al., 2014). Estimaciones recientes sugieren
una disminucion del COS entre 1991-2010
debido a la intensificacion del uso del suelo
y al cambio climatico (Guevara et al., 2020).
La degradacién de un tercio de los suelos
del mundo ha llevado a la liberacion de
70-80 gigatoneladas (Gt) de CO, (Rattan
Lal, lICA, 2020). Las emisiones de carbono
del suelo a la atmdsfera pueden mitigarse
mediante la implementacién efectiva de
practicas sostenibles de suelo (FAO, 2020a).
Un gran desafio para México es identificar
las areas con potencial de captura de
carbono del suelo, que mediante practicas
sostenibles ayuden a mitigar las emisiones
de carbono a la atmoésfera.

En México, los estudios se han centrado en
comprender la dindamica del COS a distintas
escalas y utilizar una variedad de medidas
analiticas y estimaciones modeladas del
COS (Zamora et al., 2019). Menos estudios
se han centrado en predecir las tendencias
del COS a nivel nacional (Balbontin et al,
2010). La investigacion del COS en México es
extensa pero fragmentada y los esfuerzos
de sintesis (Programa Mexicano del
Carbono) son importantes para aumentar
la calidad, cantidad y acceso a datos e
informaciéon del COS (Paz et al., 2018).

Mantener la  cobertura natural vy
biodiversidad del suelo puede reducir
las emisiones de carbono y afectar
positivamente las reservas de COS. En
México, estudios previos han mostrado
un potencial de captura de carbono
del suelo con valores alrededor de 0.35
Mg C ha' afio! en ambientes aridos y
semiaridos (limitados por la disponibilidad
de agua) (Navar et al, 2008). Estos valores
cambian a aproximadamente 1.3 Mg C ha’
afo’ en manglares y pantanos de turba
(Adame et al, 2015). Asimismo, estudios
recientes también destacan el potencial
de los enfoques agroforestales para la
implementacién de practicas sostenibles
del suelo (sin labranza o labranza reducida),
para mantener las reservas de COS en
diferentes tipos de suelos y cultivos



(Gonzélez-Molina et al, 2020; Burbano-
Orjuela, 2018; Cotler et al, 2016). Para
contribuir a determinar el estado actual
de captura de COS, es necesario comparar
y probar multiples enfoques y formar
equipos cientificos interdisciplinarios que
colaboren de una escala local a la nacional
(Zamora et al., 2019).

Bajo este contexto, AGRICULTURA en
colaboracion con la AMS de la FAQ,
generaron una serie de mapas digitales
con escenarios de potencial de captura
de carbono (version 0O) en las regiones
con uso de suelo agricola del territorio
nacional. Los escenarios que arrojan estos
mapas de potencial de captura de carbono
representan, por un lado, una herramienta
para la toma de decisiones en el desarrollo
de una gestiéon sostenible del suelo y por
otro lado, son una base para identificar
areas de oportunidad donde, mediante
practicas de manejo sostenible, se pueda
aumentar el COS dentro de la frontera
agricola (Secretaria de Agricultura vy
Desarrollo Rural, 2021).

5.4 Gobernanza del suelo

La gobernanza del suelo se entiende como
el conjunto de instituciones formales
e informales normativas, de politica,
econdmicas y sociales relacionadas con
los procesos de toma de decisiones por
parte de actores gubernamentales y no
gubernamentales a diferentes niveles
(Juerges y Hansjurgens, 2018). En esta
suma de instrumentos e interacciones, los
mecanismosde innovacidén,competitividad
y sostenibilidad forman parte de |la
gobernanza, sobre la base de una vision
compartida construida por los actores que
la conforman (lICA, 2019).

La gobernanza del suelo es un elemento
transversal en la ENASAS, considerando las
oportunidades que ésta ofrece para que
las acciones implementadas cumplan con
la meta de transitar hacia una agricultura
sostenible (Montanarella y Vargas, 2012;
Weigelt et al, 2015). Para la construccion
de la gobernanza del suelo, es relevante
analizar la interacciéon entre dichas
instituciones, quiénes las implementan
y a qué nivel y escala operan. Ademas, es
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necesario conocer qué aspectos del suelo
se incluyen en los arreglos institucionales
y evaluar cual es su resultado sobre en
la salud, calidad y funcionamiento del
suelo (Ortiz et al., 2022). De esta forma, la
ENASAS promueve la gobernanza con base
en las particularidades y prioridades de los
suelos agropecuarios nacionales, asi como
en las necesidades de todos los actores
involucrados, particularmente los duefios y
usuarios de este recurso.

5.4.1 Gobernanza multinivel

La FAO (2015 sefala que la buena
gobernanza del suelo requiere que las
medidas adoptadas a todos los niveles
—por los Estados y, en la medida de
sus posibilidades, por otras autoridades
publicas, organizaciones internacionales,
individuos, gruposy empresas— se inspiren
en los principios de la gestiéon sostenible del
suelo y contribuyan al logro de un mundo
con una degradacién neutral del suelo en
el contexto del desarrollo sostenible.

Sin  embargo, la implementaciéon de
una gobernanza efectiva y equitativa
de los suelos agropecuarios presenta
retos importantes, particularmente en
contextos socioecolégicos con suelos
degradados, problemas fitosanitarios,
pobreza, asimetrias socioeconémicas (e.g.
derechos, género y acceso a capacitacion,
financiamiento, tecnologias), inseguridad
alimentaria,marginacion,expansiénurbana
y alta vulnerabilidad al cambio climatico. La
complejidad se incrementa considerando
la condicidn multi escala relacionada con la
gestion del suelo, asi como con el caracter
multi nivel y multi actor de la gobernanza
(Juerges y Hansjurgens, 2018; Ortiz et al,
2022; Weigelt et al., 2015).

El pais presenta multiples necesidades
relacionadas con la gobernanza del suelo.
En principio, se pueden mencionar a los
sistemas con dinamicas productivas que
agotan este recurso finito, ampliamente
implementados en la agricultura del pais.
Dichas dindmicas persisten en contextos
con diferentes regimenes de tenencia de
la tierra, frontera agricola difusa y renta de
tierrasagricolasbajoacuerdosdesfavorables
para los propietarios. En este escenario,
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donde el factor comun es la reduccién de
la salud y calidad agricola del suelo y de
su capacidad funcional para la prestaciéon
de servicios, es relevante implementar
acciones especificas orientadas a revertir
los procesos de degradacion y fomentar el
manejo sostenible del recurso a partir de la
gobernanza.

La legislacion relativa al suelo agricola es
amplia y se encuentra fragmentada en
multiples instrumentos con objetivos que
pueden resultar complejos de operar de
manera conjunta (por tenencia de la tierra,
desarrollo sustentable, ordenamiento vy
equilibrioecoldgico,cambioclimatico,usode
suelo y organizacion del espacio territorial).
Estos instrumentos legales coexisten con
los compromisos internacionales de los
gue el pais es parte, regulaciones locales,
acuerdos comerciales, arreglos verbales, asi
como percepcionesy actitudes colectivas e
individuales sobre el suelo. En este marco,
es necesario desarrollar instrumentos
gue vinculen de forma efectiva y justa
las instituciones formales e informales
asociadas a la toma de decisiones sobre
el suelo, particularmente respecto a su
manejo sostenible entre diferentes actores
a diferentes niveles y escalas.

La gobernanza del suelo requiere moldear
impulsando la

las relaciones sociales,
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participacién efectiva de todos los actores,
particularmente los locales (Weigelt
et al, 2015). Este aspecto es relevante,
particularmente en territorios bajo un
régimen de uso colectivo,comoeselcasode
los ejidos y comunidades en México, donde
se cuenta con experiencias importantes
gue abonan a la gobernanza local, como
en el caso de |la Estrategia Nacional REDD+
(Trench et al., 2017). Al respecto, en México,
el 51% del territorio corresponden a la
propiedad social (CEDRSSA, 2015), por lo
cual, cualquier estrategia nacional que
busque combatir la degradacion de los
suelos y su recuperacién productiva, debe
considerar la atencidn este aspecto. En
este sentido, la ENASAS busca propiciar y
fortalecer, mediante la operacidén de los
diferentes ejes estratégicos, la toma de
decisiones por parte de los actores locales,
gue contribuyan al manejo sostenible de
los suelos, con base en el desarrollo de una
gobernanza multinivel efectiva. Iniciativas
como el programa Doctores de los Suelos
impulsado por la AMS, gque fomentan
la interaccidn de agricultor a agricultor
para el manejo sostenible del suelo, con
la participacion de académicos, técnicos
agropecuarios, instancias de gobierno y
el sector privado, ofrecen elementos para
la construccion y fortalecimiento de la
gobernanza del suelo desde la escala local
(FAO, 2020b).




ALINEACION CON
EL PROGRAMA
SECTORIAL

El marco para la implementacién vy
operacién de los ejes estratégicos la
ENASAS y sus objetivos particulares, asi
como a las lineas de accién orientadas a la
conservacion de los suelos agropecuarios,
tanto en términos de su manejo sostenible
como de restauracion de los suelos
degradados, tiene relacién con las acciones
puntuales establecidas en las estrategias
prioritarias del Objetivo prioritario 3 del
Programa Sectorial de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural 2020 — 2024
(Cuadro 3).

- Objetivo prioritario 3.- Incrementar las
practicas de produccién sostenible en el
sector agropecuario y acuicola-pesquero
frente a los riesgos agroclimaticos.

Estrategia prioritaria 3.1 Instrumentar
una politica de uso, conservacion
y recuperacion del suelo y agua
agricolas para la sustentabilidad de
los recursos naturales.

Estrategia prioritaria 3.2 Promover
acciones de adaptacion y mitigaciéon
al cambio climatico para el manejo
integral de riesgos.
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Estrategia Priovitaria Acciones Puntuales Objetivo Prioritario 3

3.1 Instrumentar una politica
de uso, conservaciéon y
recuperacion del suelo

y agua agricolas para la
sustentabilidad de los
recursos naturales.

3.1.2 Fomentar los sistemas de captacion,
almacenamiento y cosecha de agua y las practicas
que incrementen la disponibilidad de agua.

3.1.4 Contribuir a la conservacion y restauracion de
agroecosistemas, suelos y cuencas.

3.1.5 Fomentar practicas de conservacion y
restauracion de suelos para mejorar su fertilidad y
disminuir su erosion.

3.1.7 Promover el uso de mejoradores de suelo e
incremento de la materia orgdnica en los suelos
agricolas, la rotacion de cultivos y la inoculacion de los
suelos con microorganismos.

3.1.8 Favorecer la incorporaciéon y aprovechamiento
de los esquilmos agricolas y evitar las quemas
agropecuarias.

3.2 Promover acciones de
adaptacién y mitigacién al
cambio climatico para el
manejo integral de riesgos.

3.2.1 Fortalecer las capacidades de adaptaciéon y
la resiliencia del sector para hacer frente a riesgos
multiples y a los asociados al cambio climatico.

3.2.2 Reducir la emision de gases efecto invernadero
de las actividades agropecuarias y pesqueras.

3.2.4 Fomentar practicas de produccion sustentable
para la captura y almacenamiento de carbono en
suelos.

3.2.5 Promover el acceso a esquemas de
compensacion por emisiones evitadas en

sistemas agroforestales, de comunidades, ejidos y
organizaciones econdmicas de productores del sector.

Cuadro 3. Acciones del Objetito prioritario 3 enfocadas en los suelos agropecuarios.
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EJES ESTRATEGICOS
DE LA ENASAS

Se presentan los ejes estratégicos, lineas de
accion y acciones puntuales, sefialando su
horizonte para el desarrollo de actividades,
considerando el corto plazo (C): 2022,
mediano plazo (M): 2024 y largo plazo (L):
2030.

Dada la relevancia del manejo sostenible
de los suelos agropecuarios del pais, las
accionesasociadasal corto o mediano plazo
no implican la finalizacién de procesos, sino
gue son acciones que, dada su importancia,
grado de operatividad o encadenamiento
con el desarrollo de acciones subsecuentes,
es posible o necesario realizarlas en la
temporalidad establecida. Por lo tanto, la
meta de conservar las funciones y servicios
ecosistémicos de los suelos agropecuarios
del pais requiere la continuidad a largo
plazo de las acciones que se desarrollaran
en el marco de la ENASAS.

7.1 Eje estratégico 1: Manejo sostenible
del suelo

Objetivo especifico: Promover, facilitar
e implementar acciones orientadas a
preservar las funciones fundamentales del
suelo mediante su cuidado, mejoramiento,
incremento de su calidad y conservacion
de su saludy biodiversidad, con el propésito
de mantener la prestacién de servicios
ecosistémicos para la agricultura, la
alimentaciéon y el bienestar de la sociedad.



ESTRATEGIA NACIONAL DE SUELO PARA LA AGRICULTURA SOSTENIBLE

Linea de accion 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos ed-
aficos esenciales del suelo mediante la conservacion del equilibrio y

flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y quimicas y
la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los procesos de
degradacion al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrientes
con base en el uso sostenible de compuestos e insumos organicos
e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los cultivos, las
caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones climaticos a
nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la fertilidad fisica,
guimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecoldgico que contribuya a conservar la biodiversidad,
salud, funciones del suelo y su productividad.

Accioén 1.1.3 Prevenir y reducir al minimo la presencia de
contaminantes quimicos y bioldgicos en los suelos agropecuarios
y promover la sustitucién de plaguicidas peligrosos por insumos,
técnicas y practicas que permitan conservar la biodiversidad del
suelo.

Accioén 1.1.4 Prevenir y disminuir la erosién hidrica y edlica del suelo,
con énfasis en terrenos agricolas con pendientes mayores a 20%,
mediante la aplicacion de tecnologias y practicas que protejan la
superficie y reduzcan las escorrentias.

Accioén 1.1.5 Disefiar e implementar programas de acompafiamiento
técnico con la participacion de agricultores, técnicos y el sector
privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya planes de
produccion sostenible y de conservacion a nivel de microcuenca,
subcuenca o cuenca.

Accidn 1.1.6 Operar y promover el uso de una plataforma digital con
informacion para el manejo sostenible de suelos Util para la toma de
decisiones por parte de agricultores, técnicos e instancias de los tres
6rdenes de gobierno.

Accioén 1.1.7 Difundir entre agricultores y técnicos catalogos y
materiales actualizados para la aplicacién de técnicas de manejo
sostenible del suelo disponibles a nivel de microcuenca, subcuenca o
cuenca.
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Accién 1.1.8 Promover practicas de conservacion y manejo
sostenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el
establecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinacion
de carga animal adecuada, la rotacion de potreros y la siembra
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la
calidad de los suelos.

Accién 1.1.9 Establecer programas de incentivos para garantizar
el manejo sostenible de los suelos agropecuarios en marco de las
condiciones climaticas y socioecoldgicas a nivel regional.

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto

invernadero (GEI) con base en el manejo agrondmico, herramientas
tecnolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accioén 1.2.1 Reducir el uso excesivo de fertilizantes mediante el
establecimiento de programas regionales con recomendaciones
de dosis 6ptimas y el uso de aplicaciones divididas sincronizadas
con base en el requerimiento nutrimental de los cultivos (tiempo) y
técnicas adecuadas de aplicaciéon (lugar).

Accién 1.2.2 Promover la diversificaciéon y aplicacion de insumos de
nutricion vegetal enfocados en la reduccion de emisiones de GEl.

Accién 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuerdo
con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar practicas

para la retencién y reincorporacion residuos vegetales al suelo que
incrementen el contenido de materia organica y coadyuve a la
reduccion de quemas agropecuarias, incluida la cosecha en verde de
cafa de azUcar.

Accién 1.2.4 Promover el manejo continuo del suelo por medio de
tecnologias adecuadas para diferentes regiones, con el fin de reducir
las quemas agropecuarias.

Accién 1.2.5 Promover estrategias de reduccién de emisiones de
GEl basadas en innovaciones, insumos y herramientas tecnoldgicas
accesibles y pertinentes para distintos contextos socioecoldgicos.

Accién 1.2.6 Promover el manejo tecnificado de excretas de origen
pecuario para su uso en el mejoramiento de la fertilidad de los
suelos, con el objeto de disminuir la emision de GEl 'y reducir la
contaminacion de agua y suelo.

33

ESTRATEGIA NACIONAL DE SUELO PARA LA AGRICULTURA SOSTENIBLE



ESTRATEGIA NACIONAL DE SUELO PARA LA AGRICULTURA SOSTENIBLE

Linea de accidén 1.3 Realizar acciones para la recarbonizacién de

suelos agricolas y pecuarios.

Accion 1.3.1 Identificar con base en la priorizacién regional y el
contexto socioecoldgico y productivo, los sistemas y las practicas de
manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de carbono
organico del suelo (COS) adecuadas para su aplicacion a nivel
microcuenca, subcuenca o cuenca.

Accidn 1.3.2 Determinar regiones prioritarias para la recarbonizacion
de suelos agropecuarios, con la participacién de instancias de los tres
6rdenes de gobierno, académicos y técnicos.

Acciodn 1.3.3 Capacitar a los agricultores y técnicos para la
implementaciéon de practicas de manejo sostenible recomendadas
para la recarbonizacién de suelos, por medio de cursos, talleres,
recorridos en campo, manuales y otros materiales.

Accidn 1.3.4 Promover e incentivar entre agricultores la aplicacién
de practicas recomendadas a nivel regional para la recarbonizaciéon
de suelos, incluyendo el fomento de sistemas agroforestales y
silvopastoriles, con la participacion de organizaciones, académicos,
técnicos y el sector privado.

Linea de accién 1.4 Promover la retencion de agua en el suelo y el

manejo sostenible del agua para la agricultura.

Accioén 1.4.1 Difundir entre agricultores, técnicos, instancias de los
tres drdenes de gobierno y el sector privado, materiales técnicos
con sistemas, tecnologias y practicas regionales para el manejo
sostenible de agua que contribuya a la conservacién de los suelos
agropecuarios.

Accién 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo para la
captura, infiltracion y almacenamiento de agua, mediante practicas
y tecnologias adecuadas para cada contexto socioecoldgico, como el
policultivo, riego de conservacion, retencion de residuos de cosecha,
cultivos de cobertura, adecuacion de fechas de siembra, rotacion de
cultivos, terrazas, tinas ciegas, entre otras.
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Accioén 1.4.3 Coordinar con autoridades, especialistas en riego,
productores, directivos de distritos y unidades de riego, asociaciones
de usuarios y el sector privado, la implementacién de técnicasy
sistemas eficientes para el uso de agua de riego, con base en las
propiedades del suelo, el sistema de produccién y los patrones
climaticos, que contribuya a la conservaciéon de los suelos
agropecuarios y el manejo sostenible del agua en la agricultura.

subtropicales humedas.

Accién 1.4.4 Fomentar la aplicacion de préacticas y tecnologias para
regular el régimen de humedad del suelo en zonas tropicales y

7.2 Eje estratégico 2: Restauracion de
suelos degradados

Objetivo  especifico: Identificar de
manera sistémica los factores asociados a
la degradacién de suelos con el propdsito
de promover, fomentar e implementar

recuperacion de la salud y calidad del
suelo, mediante la rehabilitacion integral
de sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldégicas, con el fin de rehabilitar los
bienes y servicios ecosistémicos para la
agricultura y el bienestar de la sociedad,
considerando las condiciones especificas

acciones concretas orientadas a la de cada territorio.

Linea de accién 2.1 Entender y atender las causas socioambientales

de la degradacién de suelos.

Accién 2.1.1 Determinar mediante un enfogue sistémico y con la
participacién de diversos actores, los factores sociales, econdmicos
e institucionales relacionados con los procesos de degradacion

de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o cuenca, para la
definicién de acciones pertinentes que atiendan las problematicas.

Accién 2.1.2 Zonificar en colaboracién con el Comité Sectorial

de Suelo para la Agricultura Sostenible, las dreas o regiones con
necesidades de restauracion o rehabilitacion de suelos degradados,
identificando el factor y tipo de degradacidn, para la priorizacion

de acciones en funcién del grado de afectacion que incrementen la
resiliencia de los socioecosistemas.

Linea de accién 2.2 Implementar acciones orientadas a detenery

revertir los procesos de degradacion fisica, quimica y biolégica del
suelo.

Accién 2.2.1 Promover entre agricultores, técnicos, entidades de
gobiernoy el sector privado, las herramientas digitales, materiales
técnicos y guias practicas para la restauracion de suelos degradados
por diferentes factores.
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Accidén 2.2.2 Definir e implementar, con la participacion de
productores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado,
los métodos, tecnologias y practicas para rehabilitar de forma integral
las propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y la funcionalidad del
suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradacion.

Accién 2.2.3 Promover métodos y tecnologias de biorremediacién de
suelos degradados enfocados en cada tipo y nivel de degradacion,
con énfasis en la recuperacién de su biodiversidad.

Linea de accion 2.3 Establecer acciones para recuperar la

sostenibilidad de suelos degradados.

Accién 2.3.1 Disefar e implementar programasy planes de
rehabilitacion de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o cuenca,
gue incrementen su resiliencia, incluyendo el manejo sostenible

del agua, insumos de nutricidon vegetal y fitosanitarios, para la
recuperacion de la salud, calidad y productividad de los suelos
agropecuarios.

Accidén 2.3.2 Facilitar el acomparfiamiento técnico para la
rehabilitacion de suelos degradados con base en las experiencias
locales, los programas de la Secretaria y proyectos desarrollados en
colaboracién académicos y organismos nacionales e internacionales.

7.3 Eje estratégico 3:
monitoreo

Informaciéon y de suelos degradados, asi como para
armonizar los métodos de analisis en

laboratorios, a través de la participacion
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Objetivo especifico: CGenerar y emplear
informacién para el analisis de suelos y las
herramientas pertinentes para desarrollar
indicadores Utiles para el monitoreo
las practicas de manejo y restauraciéon

con enfoque de género de agricultores,
técnicos, académicos y el sector privado,
con el fin de establecer sistemas y redes
para el manejo sostenible de suelo y la
rehabilitacion de suelos degradados.

Linea de accién 3.1 Desarrollar el sistema de informacion geografica

de suelos para la agricultura de alta resoluciéon espacial y temporal.

Accioén 3.1.1 Integrar, validar y actualizar periédicamente el mapa de
captura potencial de carbono que contribuya a la toma de decisiones
sobre la implementaciéon de practicas de manejo sostenible y
recarbonizacién de suelos a diferentes escalas.
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Accién 3.1.2 Promover el desarrollo, validacién y actualizacién de
mapas de suelos agropecuarios, con énfasis en sus condiciones

de fertilidad y nivel de degradacién, que contribuyan a la toma de
decisiones, priorizar las acciones de atencién y el monitoreo para la
rehabilitacion de suelos degradados.

Accioén 3.1.3 Promover el desarrollo de mapas nacionales, regionales
o locales sobre el estatus de la biodiversidad de suelo, que contribuya
a priorizar las acciones de atencién para su conservacién y monitoreo.

Linea de accién 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir informacion

para el manejo sostenible del suelo y la restauracion de suelos
degradados.

Accioén 3.2.1 Desarrollar una plataforma digital con informacién

basica para el manejo sostenible y restauracion de suelos degradados
a nivel regional, que sea Util para la toma de decisiones por diferentes
actores para la conservaciéon y rehabilitacion de suelos agropecuarios.

Accién 3.2.2 Promover la participacion de académicos, productoresy
técnicos en la recopilacion de informacion y desarrollo de materiales
gue integren las practicas y técnicas para el manejo sostenible de
suelosy la restauracion de suelos degradados disponibles a nivel
local, para su difusién entre agricultores.

Accién 3.2.3 Recopilar practicas para la captacidn, retencién de
agua y de manejo sostenible de agua para agricultura e integrarlas
en manuales, catalogos y materiales técnicos con el objeto de
difundirlas entre agricultores, técnicos, instancias de gobiernosy el
sector privado.

Accién 3.2.4 Publicar en medios accesibles para diversas audiencias
los resultados del monitoreo y del seguimiento de las practicas de
manejo sostenible de suelo y de restauracién de suelos degradados,
para su difusién, con énfasis en agricultores y técnicos locales.

Linea de accién 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo

para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Accioén 3.3.1 Habilitar, impulsar y facilitar el monitoreo del suelo
para la agricultura por los actores locales, incluyendo agricultores,
técnicos, académicos y el sector privado.
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Accién 3.3.2 Establecer e implementar los indicadores para el
monitoreo regional de las practicas de manejo sostenible de suelos
y restauracion integral de suelos degradados, con la participacion de
diversos actores, para el seguimiento anual de los resultados durante
periodos minimos de 5 a 10 afios.

Accién 3.3.3 Realizar la medicién y monitoreo de los almacenes del
COS y verificacion de los cambios en estos almacenes a escala de
parcela/ predio para la actualizacién del mapa de captura potencial
de carbono.

Accién 3.3.4 Implementar tecnologias de teledeteccidén, percepcién
remota y analisis indirectos para cartografiar y monitorear el
resultado de las acciones implementadas para el manejo sostenible
de suelos y rehabilitacion de los suelos degradados.

Accién 3.3.5 Estructurar e integrar bases de datos del monitoreo de
suelo y su biodiversidad a nivel cuenca, subcuenca o microcuenca,
armonizadas con bases de referencia mundial, con la participacion
de académicos.

Accién 3.3.6 Contribuir con los sistemas de Medicion, Reporte y
Verificacion (MRV) y de Monitoreo y Evaluacion (M&E) relacionados
con los suelos agropecuarios.

Linea de accién 3.4 Establecer el Grupo Directivo de la MEXSOLAN y

coadyuvar en su coordinacion.

Accidén 3.4.1 Establecer el Grupo Directivo de la Red Mexicana de
Laboratorios de Suelos (MEXSOLAN) y coadyuvar en su coordinacion.

Accioén 3.4.2 Desarrollar un censo de laboratorios y recursos
humanos para determinar las capacidades e infraestructura nacional
para realizar analisis de las propiedades del suelo, con énfasis en los
métodos indirectos.

Accidn 3.4.3 Incentivar el Registro de laboratorios puUblicos y privados
en la MEXSOLAN para su participacion en diferentes proyectos y
acciones relacionadas con el manejo sostenible y la restauraciéon de
suelos agropecuarios degradados.

Accién 3.4.4 Realizar al menos dos reuniones anuales con los
laboratorios registrados en la MEXSOLAN para la coordinacion de
acciones.
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identificadas.

Accidn 3.4.5 Establecer programas para la capacitacion de
los integrantes de la MEXSOLAN, con base en las prioridades

capacitaciones a nivel regional.

Accidn 3.4.6 |dentificar los laboratorios con capacidad para impartir

con laboratorios internacionales.

Accidn 3.4.7 Promover el desarrollo de ejercicios periédicos de
intercomparacion entre los miembros de la MEXSOLAN, asi como

por los miembros de la MEXSOLAN.

Accién 3.4.8 Armonizar los métodos o modelos de muestreo y de
analisis de las propiedades de suelos disponibles para su aplicacién

7.4 Eje estratégico 4: Educacion,
concientizacion y participacion

Objetivo especifico: Fomentar, promover
e implementar acciones participativas,
incluyentes y con enfoque de género,
dirigidas a educar y concientizar a los

autoridades de gobierno, sector privado y
ciudadanos en general, con el propdsito
de desarrollar la apropiacién cultural
ciudadana del concepto suelo como un
recurso natural norenovable, indispensable
para la existencia de la vida en el planeta
y, por lo tanto, un bien comun a preservar.

agricultores, académicos, estudiantes,

LINEA DE ACCION 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la

participacién de todos los ciudadanos con relacién al recurso suelo,
con énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Acciodn 4.1.1 Fortalecer la educacion y concientizacién de la sociedad
en general sobre las funciones del suelo, resaltando el papel de

su biodiversidad y la prestacién de servicios ecosistémicos para la
agricultura y la seguridad alimentaria.

Acciodn 4.1.2 Coordinar la realizacidon de mesas y talleres tematicos
locales y regionales sobre las funciones del suelo y su manejo
sostenible dirigidas a agricultores y promover la participacion

de académicos y técnicos para fomentar el intercambio de
conocimientos y experiencias.

Accién 4.1.3 Promover la participacidon de la sociedad, con énfasis en
el aporte de mujeres y jovenes, en las acciones de educacion sobre el
recurso suelo.
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Accidn 4.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académicas
y de investigaciones relacionadas con las ciencias agricolas y
pecuarias, con énfasis en aguellas que colaboran con asociaciones
y cooperativas de productores agropecuarios, para el desarrollo de
acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible del suelo.

LINEA DE ACCION 4.2 Fomentar, la integraciéon y participacién de
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con

programas de estudio relacionados al tema suelo, en las actividades
educativas y concientizadoras.

Accién 4.2.1 Impulsar la participacion activa de los cientificos del
suelo en acciones y programas de educacién en ciencia del suelo.

Accidn 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitacién, con
maodulos de manejo sostenible del suelo, evaluacion del suelo,
manejo sostenible de insumos de nutricion vegetal y fitosanitarios.

Accidn 4.2.3 Vincular los programas educativos de niveles técnico

y superior, especialmente aquellos programas relacionados con
suelo, ciencias agricolas y pecuarias, para el desarrollo de actividades
educativas y concientizadoras a nivel regional.

LINEA DE ACCION 4.3 Vincular y fomentar el fortalecimiento de los

temas de suelo en los programas educativos de todos los niveles.

Accién 4.3.1 Vincular y colaborar con los programas educativos de

los niveles técnico y superior, con énfasis en la Direccion General de
Educacién Tecnoldgica Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM),
para el fortalecimiento de los temas de suelo en sus programas
educativos.

Accidn 4.3.2 Impulsar la colaboracién con la Secretaria de Educacion
PUblica (SEP) para incluir el tema suelos y su importancia para el
bienestar de la sociedad, en todos los niveles de ensefanza de forma
transversal e interdisciplinaria.

LINEA DE ACCION 4.4 Desarrollo de materiales educativos y

concientizadores para su difusion por todo medio de comunicacion.

Accioén 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales graficos y la
grabaciéon y trasmision de programas educativos para television,
radio y medios digitales, para su difusion a toda la sociedad, con
énfasis en comunidades rurales e indigenas.
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Accién 4.4.2 Impulsar la publicacién de nimeros especiales sobre el
sueloy la ciencia del suelo en revistas de divulgacion.

LINEA DE ACCION 4.5 Impulsar y realizar actividades que socialicen
y difundan la importancia del recurso suelo y sus servicios

ecosistémicos como elementos indispensables para la realizacién de
toda actividad y para la existencia de la vida en el planeta.

Accién 4.5.1 Impulsar y realizar los festejos del Dia Mundial del

Suelo como una actividad de difusion, fuertemente educativa y
concientizadora y promover la participacion de académicos, técnicos
y agricultores.

Accién 4.5.2 Promover concursos y actividades que fomenten la
participacion de personas de diferentes edades, dirigidas a difundir la
relevancia del suelo y sus servicios ecosistémicos y crear conciencia
sobre la necesidad de preservar este recurso natural imprescindible
para la vida.

Accidn 4.5.3 Fomentar el desarrollo de ferias regionales sobre el
recurso suelo, con la participacion de agricultores, estudiantes y
académicos.

LINEA DE ACCION 4.6 Promover la implementacién del Programa

de Doctores de los Suelos.

Accidn 4.6.1 Promover la certificaciéon de formadores del Programa
Doctores de los Suelos en diferentes regiones del pais.

Accidn 4.6.2 Implementar el Programa de Doctores de los Suelos
mediante la participacién de académicos, estudiantes, técnicos y
agricultores, en regiones identificadas como prioritarias.

Accién 4.6.3 Promover el disefio, uso, facilitacién y adopcién de los
materiales para capacitar a los participantes en el Programa Doctores
de los Suelos.

Accidn 4.6.4 |dentificar a agricultores locales que implementen
practicas de manejo sostenible de suelos y enfoque agroecoldgico,
asi como productores cuyos conocimientos y tecnologias
innovadoras y sostenibles puedan formar parte del programa de
ensefanza, material didactico o como sitio de ensefianza, para su
formacién como Doctores de los Suelos.
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Accidn 4.6.5 Impulsar la vinculacién de los agricultores Doctores
de los Suelos con instituciones académicas y organizaciones de
asistencia técnica, para el fortalecimiento de capacidades.

Accién 4.6.6 Promover el desarrollo de una plataforma virtual para la
vinculacion de los diferentes actores que participen en el Programa
de Doctores de los Suelos, con el objeto de compartir experiencias y
conocimientos, plantear inquietudes, aportar sugerencias y asesoria.

7.5 Eje estratégico 5: Conocimientos, en los trabajos de investigacién cientifica,
investigacién, innovacién, desarrollo y particularmente los realizados a nivel

transferencia tecnolégica de parcelas-ejidos, con el propdsito de

someterlas a pruebas de validacidén para
Objetivo  especifico: Fomentar la propiciar innovaciones tecnoldgicas
investigacion cientifica, el desarrollo adaptadas a distintos contextos
tecnolégico y la innovacidon y promover socioecolégicos que atiendan las

acciones para vincular la experiencia necesidades especificas de los territorios y
de los agricultores (saberes ancestrales, poblacionesen el pais.
tradicionales y locales), incorporandolos

LINEA DE ACCION 5.1 Definir los temas de interés nacional de

investigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del
suelo y su vinculacion con instituciones de investigacion.

Accioén 5.1.1 Definir en colaboracion con el Comité Sectorial de Suelo
para la Agricultura Sostenible, los temas de investigacion cientifica
y tecnoldégica para la restauracion y manejo sostenible del suelo
gue requieren atenciodn prioritaria a nivel de cuenca, subcuenca o
microcuenca.

Accioén 5.1.2 Integrar en la politica en materia de investigacion,
desarrollo tecnolégico y transferencia de tecnologia para el desarrollo
rural, lineas y estrategias de investigacion sobre el manejo sostenible
del recurso suelo y la restauraciéon de suelos degradados

Accién 5.1.3 Promover la innovacién de los sistemas de riego,
captaciéon y reutilizacion de agua, asi como de las tecnologias para
mejorar la fertilidad de los suelos.

Accion 5.1.4 Difundir y promover la adopcién de resultados de |a
investigacion cientifica y tecnoldgica para el manejo sostenible del
sueloy la restauracion de suelos degradados.

Accioén 5.1.5 Coordinar el desarrollo de estudios sobre el efecto del
cambio climatico en el incremento de la desertificacion y su impacto
en la calidad, salud y funciones de los suelos agropecuarios.
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Accioén 5.1.6 Coordinar el desarrollo de diagndsticos sistémicos a nivel
cuenca, subcuenca o microcuenca, sobre la calidad y salud de los
suelos agropecuarios, considerando los riesgos y efectos del cambio
climatico, que apoyen la priorizacién e implementacién de acciones
para el manejo sostenible del suelo.

LINEA DE ACCION 5.2 Coordinar y vincular la Investigacion
cientifica y tecnoldgica y orientada al manejo sostenible del suelo

para su conservacion y la restauracion de suelos degradados, con el
propdsito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos,
materiales y econdmicos que dispone el pais.

Accién 5.2.1 Desarrollar y mantener actualizada una base de datos
de las instituciones con programas de investigacion sobre el suelo
con el potencial de atender las demandas de conocimientos y las
tecnologias requeridas por el Sector.

Accién 5.2.2 Coordinar la elaboracién de estudios y generacién de
prospeccion sobre el impacto de la degradacion de suelos en la
productividad agricola y seguridad alimentaria del pais y el efecto de
las practicas de manejo sostenible de suelos, en diferentes contextos
socioecoldgicos y de cambio climatico.

Accién 5.2.3 Impulsar investigaciones basadas en la aplicacién de
sensores remotos para cartografiar la biodiversidad y fertilidad de los
suelos, asi como suelos con problemas de degradacion.

Accién 5.2.4 Impulsar la generacién y validacién de modelos
nacionales sobre las propiedades y condicién de los suelos
agropecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje
automatico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos,
analisis indirectos y datos de laboratorio, que permita la construcciéon
de indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo.

Accidén 5.2.5 Promover el desarrollo de modelos para la evaluacién de
factores de emisiéon utilizados en la cuantificacidon de emisiones de
GEl del Sector.

Accién 5.2.6 Promover el desarrollo de estudios de la calidad y
sanidad de las aguas que se destinan al riego agricola, en particular
la proveniente de acuiferos sobreexplotados, y su impacto en
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
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LINEA DE ACCION 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarrollo

tecnoldgico orientado al manejo sostenible del sueloy a la
restauracion de suelos degradados.

Accién 5.3.1 Investigar, innovar y validar bioinsumos y técnicas
agroecoldgicas para el manejo sostenible del suelo a nivel regional,
considerando diferentes sistemas y escalas de produccion.

Accién 5.3.2 Impulsar el desarrollo, trasferencia y adaptacion de
herramientas tecnolégicas y de biorremediacién para el manejoy
rehabilitacion integral de las propiedades del suelo.

Accién 5.3.3 Promover el desarrollo de tecnologia para regular el
régimen de humedad de suelos de acuerdo con los requerimientos
de aguay los patrones de lluvia a nivel subcuenca y cuenca, con
énfasis en regiones tropicales y subtropicales hiumedas.

Accién 5.3.4 Promover el desarrollo de innovaciones en los
sistemas de captacién de agua de lluvia, asi como en practicas de
conservacion y regulacion de humedad en diferentes regiones, con
énfasis en regiones con restricciones hidricas.

Accioén 5.3.5 Desarrollar tecnologias para el manejo de excretas
de origen pecuario que mejore la fertilidad de los suelos, reduzca
las emisiones de GEI del sector y evite la contaminacién de aguas
superficiales y subterraneas.

LINEA DE ACCION 5.4 Recuperar, validar y fomentar la aplicacién
de conocimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales, asi

como y las lecciones aprendidas para el manejo sostenible del suelo
Y SU posterior conservacion.

Accién 5.4.1 Vincular los conocimientos tradicionales y locales
disponibles en diferentes regiones del pais, con la investigaciéon
cientifica y tecnolégica para el desarrollo y validacién de tecnologias
y practicas de manejo sostenible de suelo.

Accidn 5.4.2 Promover investigaciones para recuperar los
conocimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales
orientados al manejo sostenible del suelo y fomentar su difusion
entre agricultores y técnicos.
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LINEA DE ACCION 5.5 Desarrollar programas permanentes de
transferencia tecnolégica y conocimientos locales y tradicionales

debidamente probados, relacionados con la restauracién, el manejo
sostenible y la conservacién del suelo.

Accién 5.5.1 En colaboracién con el Comité Sectorial de Suelo para

la Agricultura Sostenible, generar recomendaciones a partir de

los resultados obtenidos en la aplicacién de diferentes técnicas y
practicas de manejo sostenible y rehabilitacion de suelos, asi como
de conocimientos locales y tradicionales validados, para su aplicacion
en los diferentes cultivos, suelos y climas de México.

Accioén 5.5.2 Vincular las actividades de transferencia tecnoldgica
para el manejo sostenible del suelo con los programas operados por
la Secretaria, el programa Doctores de los Suelos y otros programas
relacionados con el sector.

Accién 5.5.3 Priorizar el establecimiento de programas de
transferencia tecnolégica y de conocimientos tradicionales validados
para el manejo sostenible de suelos, en comunidades de alta y muy
alta marginacion.

7.6 Eje estratégico 6: coordinacién y vy organizaciones internacionales,
cooperacion mediante diferentes instrumentos, tanto

administrativosy financieros como técnicos
Objetivo especifico: Implementar y normativos, con el propésito de realizar

acciones dirigidas a la articulacion de la acciones coordinadas orientas al manejo
ENASAS con diferentes instancias de los sostenible de los suelos agropecuarios y la
tres niveles de gobierno, agricultores, rehabilitacion de los suelos degradados.
academia, sociedad civil, sector privado

LINEA DE ACCION 6.1 Establecer y coordinar el Comité Sectorial de

Suelo para la Agricultura Sostenible.

Accién 6.1.1 Convocar a representantes del Sector, el sector
académico con expertos en ciencia del suelo, organizaciones de
productores, organismos y asociaciones relacionadas con el suelo, al
sector privado y otros actores relevantes, para la conformacion del
Comité Sectorial de Suelo para la Agricultura Sostenible.

Accidén 6.1.2 Establecer los lineamientos de operacién del Comité
Sectorial de Suelo para la Agricultura Sostenible y coordinar la
participacion de los integrantes en los subcomités, grupos y otras
actividades relacionadas con el manejo sostenible de los suelos
agropecuarios.
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Accién 6.1.3 Establecer y dar seguimiento a las variables e
indicadores para monitorear y evaluar la implementacién de la
ENASAS, en coordinacién con el Comité Sectorial de Suelo para la
Agricultura Sostenible.

LINEA DE ACCION 6.2 Promover ante autoridades competentes de
los tres 6rdenes de gobierno la implementacién de conocimientos,

practicas y alternativas tecnolégicas para la restauracion y el manejo
sostenible del suelo.

Accién 6.2.1 Integrar las acciones de la ENASAS en los proyectos y
programas agricolas y pecuarios que impulse la Secretaria

Accidn 6.2.2 Impulsar el establecimiento de mecanismos de
colaboracién y coordinacion con dependencias y entidades de la
Administracién PuUblica Federal que fortalezca el manejo sostenible
del suelo para la agricultura.

Accidn 6.2.3 Fomentar la inclusién del manejo sostenible del
sueloy la restauracion de suelos degradados en los programas de
desarrollo estatal y municipal, con el objeto establecer acciones de
coordinacion y cooperacion en los tres niveles de gobierno.

Accién 6.2.4 Impulsar el acompafiamiento técnico en coordinacién
con dependencias de los tres 6rdenes de gobierno, organizaciones
de productoresy el sector privado, para promover el manejo
sostenible de los suelos agropecuarios del pais.

LINEA DE ACCION 6.3 Impulsar la cooperacién internacional en

materia de restauracién y manejo sostenible del suelo con énfasis
en el nivel regional.

Accién 6.3.1 Promover la integraciéon de temas relacionados con el
manejo sostenible del suelo en las actividades de AGRICULTURA
con sus similares, en el marco de los acuerdos de cooperaciéon
internacional, con énfasis en los acuerdos regionales.

Accidn 6.3.2 Vincular a la Secretaria con instituciones, organizaciones
y redes técnicas internacionales con el objeto de promover acciones
de educacion, investigacion cientifica, innovacion tecnoldgica y el
manejo sostenible de suelos agropecuarios.
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Accién 6.3.3 Promover la vinculacion y participacién de la
MEXSOLAN en las actividades de las redes regionales y globales 'y
con proyectos relacionados con el analisis de suelos, asi como con el
manejo sostenible y restauracion de suelos agropecuarios.

Accidn 6.3.4 Impulsar el desarrollo de proyectos y programas de
colaboracién con organismos internacionales para la obtencién de
cooperaciéon financiera que contribuya a la investigacién, monitoreo
e implementacion de practicas de manejo sostenible y restauracion
de suelos agropecuarios.

LINEA DE ACCION 6.4 Promover y fortalecer los vinculos de la
Secretaria con centros de investigacion e instituciones de educacién

media y superior a fin de impulsar la investigacién y educacion
sobre la ciencia del suelo.

Accidn 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la
colaboracion y vinculacién entre las instituciones de investigacion
y educaciéon superior que permitan definir los servicios de
investigacion, desarrollo de tecnologia, educacioén, capacitacion

y acompafiamiento técnico para el manejo sostenible de suelos
agropecuarios.

Accidn 6.4.2 Determinar y operar las estrategias de vinculacién

con la SEP, particularmente con la Direccién General de Educacion
Tecnoldgica Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM), para
incluir el tema suelos en los programas de diferentes niveles
educativos y promover su participacion acciones dirigidas al manegjo
sostenible del suelo.

LINEA DE ACCION 6.5 Impulsar la colaboracién y coordinacién con

autoridades de gobierno para la implementacién de la ENASAS.

Accidn 6.5.1 Establecer acciones de colaboracién con el Instituto
Nacional de los Pueblos Indigenas (INPI) para la difusion de
campanas de informacién relacionada con el manejo sostenible de
suelo en comunidades indigenas.

Accién 6.5.2 Promover la colaboraciéon con el Instituto Nacional
de Lenguas Indigenas (INALI) para el desarrollo de materiales
en diferentes lenguas indigenas que promuevan la difusién de
informacion sobre el manejo sostenible del suelo.
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Accién 6.5.3 Establecer mecanismos de colaboracién con la
Comisidn Nacional Forestal (CONAFOR) para la conservacion de
suelos agroforestales y silvopastoriles y promover la integraciéon de la
informacion en el Inventario Nacional Forestal y de Suelos.

Accién 6.5.4 Impulsar la colaboracién con la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA) para impulsar los mecanismos dirigidos al uso

y manejo sostenible del agua, que contribuya a la conservacion y
rehabilitacion de los suelos agropecuarios en distritos de riego y distritos
de temporal tecnificado y al uso eficiente de los recursos hidricos.

Accién 6.5.5 Promover la participacion del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) en
materia de manejo adecuado de plaguicidasy el diagndstico
fitosanitario de plagas y enfermedades con origen en el suelo, que
afecten la biodiversidad y funcionalidad del suelo, con énfasis en la
productividad agricola.

Accién 6.5.6 Establecer acciones con la Comisién Nacional de las Zonas
Aridas (CONAZA) para reducir el impacto de la desertificacion y evitar el
deterioro de la calidad y salud de los suelos en zonas aridas, incluyendo
practicas para la captacion y almacenamiento de agua lluvia.

Accién 6.5.7 Integrar, con la participacion del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), informacion estadistica y
geoespacial sobre la condicién de los suelos agropecuarios y su
manejo sostenible.

Accién 6.5.8 Fomentar la colaboracién con el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) para actualizar e integrar informaciéon
sobre los suelos agropecuarios en los sistemas de informacion.

7.7 Eje estratégico 7: Armonizacién y instrumentos legales relacionados con

actualizacion normativa. el suelo y promover la actualizacién de
la normativa vigente, con el objeto de
Objetivo especifico: Implementar fortalecer y proporcionar certeza juridica

acciones orientadas a armonizar a los objetivos de manejo sostenible y
las disposiciones establecidas en restauracion del suelo.

LINEA DE ACCION 7.1 Promover las acciones en materia de

normalizacién que mejoren la fertilidad, conservacion y restauracion
de los suelos agricolas.

Accién 7.1.1 Promover, con la participacién de diversos actores, la
actualizacidén de las Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con los
suelos agropecuarios.
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Accién 7.1.2 Promover el desarrollo de proyectos de Normas Oficiales
Mexicanas o Normas Mexicanas orientadas a mejorar la salud y
calidad de los suelos agropecuarios.

LINEA DE ACCION 7.2 Impulsar el desarrollo de la Ley General de

Suelo.

Accién 7.2.1 Integrar un Grupo de Coordinacién para evaluar los
mecanismos para el desarrollo de un proyecto de Ley General de
Suelo, conformado entidades de la Administracién Publica Federal
competentes en materia de suelos, expertos en ciencias del suelo,
organizaciones de la sociedad civil y otros actores relevantes.

Accién 7.2.2 Desarrollar la propuesta de proyecto de Ley General de
Suelo que atienda de manera sistémica la conservaciéon y gestion
sostenible del suelo, tomando como referencia los proyectos
existentesy los instrumentos locales e internacionales en la materia.

LINEA DE ACCION 7.3 Proponer el desarrollo de la Comisién

Nacional de Suelo.

Accién 7.3.1 Integrar un Grupo de Trabajo para evaluar la viabilidad
del proyecto de la Comisidén Nacional de Suelo, conformado por
representantes de las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal con atribuciones y competencias sobre la gestiéon del
recurso suelo.

Accioén 7.3.2 Desarrollar, en colaboracion con el Grupo de Trabajo, el
proyecto de Reglamento de la Comisién Nacional de Suelo.




ANEXO

Proceso de desarrollo de la ENASAS

La idea de la estrategia se manifestd
en diciembre de 2020 durante Ia
conmemoracion del Dia Mundial del Suelo,
como resultado de la evidente necesidad
de conservar y rehabilitar los suelos
agropecuarios del pais, aspecto urgente
sefalado por los expertos en la ciencia del
suelo y los representantes del Sector que
participaron en dicha conmemoracion.

Agricultura, como Punto Focal Nacional
ante la Alianza Mundial por el Suelo
(AMS) de la FAO, tomd6 el compromiso
de desarrollar un instrumento orientado
a impulsar el manejo sostenible de este
recurso y restaurar los suelos degradados,
gue promueva la participacién de todos los
actores interesados, con el objeto de sumar
los esfuerzos para lograr el objetivo de
conservar los suelos agropecuarios del pais.

Con el apoyo de la Cooperaciéon Alemana
al Desarrollo Sustentable (GlZ), Agricultura
convocd a expertosen lacienciadelsuelode
instituciones académicas, de investigacion,
de gobiernoyrepresentantesdelasociedad
civil, a conformar el Grupo de Asesores para
el desarrollo de una estrategia de suelo y
agua para la agricultura y la alimentacion.
En el proceso de desarrollo, los trabajos se
enfocaron en el recurso suelo, surgiendo
de esta manera la Estrategia Nacional de
Suelo para la Agricultura Sostenible.

Dentro de los expertos que conformaron
el Grupo de Asesores para la construcciéon
de la ENASAS se contd con la colaboracion
de los Pilares de la AMS, integrantes del
Panel Técnico Intergubernamental de
Suelos (ITPS, por sus siglas en inglés) y de
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la Unién Internacional de las Ciencias del
Suelo (IUUS, por sus siglas en inglés). Las
instituciones nacionales representadas
en este proceso fueron la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM),
mediante el Programa de Estudios
Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS), el
Centro de Geociencias y la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan; el Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados
del Instituto Politécnico Nacional (IPN); la
Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN); el Centro de Investigacion
en Ciencias de Informacién Geoespacial
(Centro Geo); el Colegio de Postgraduados
(COLPOS); el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas, Forestales vy
Pecuarias (INIFAP); el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA); la Sociedad
Mexicana de la Ciencia del Suelo (SMCS);
el Centro Internacional de Demostracion
y Capacitaciobn en Aprovechamiento

del Agua de Lluvia (CIDECALLI AC) y
consultores independientes.
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En total, se realizaron nueve reuniones del
Grupo de Asesores, realizadas durante los
meses de marzo a octubre de 2021. Para la
definicion de los ejes estratégicos, lineas
de accidn y acciones, se conformaron
grupos de asesoramiento especificos,
cuyos trabajos se realizaron a la par de las
reuniones del Grupo de Asesores, lo que
permitié avanzar de manera puntual y
establecer el consenso en las reuniones
generales.

De forma paralela a la construccién de la
ENASAS, con el apoyo de la GIZ se realizé el
“Diagndstico del conocimiento y situacion
actual de los suelos para la agricultura en
México”, elaborado por Manejo Integral
de Cuencas S.A de CV, con el objeto de
contar con informacién de referencia sobre
la informacién disponible respecto a la
condicién de los suelos agropecuarios del
pais.




Glosario

Adaptacion: Proceso de ajuste al clima real
o proyectado y sus efectos. En los sistemas
humanos, la adaptacion trata de moderar
los danos o aprovechar las oportunidades
beneficiosas. En algunos sistemas naturales,
la intervencién humana puede facilitar el
ajuste al clima proyectado y a sus efectos.

Agroecologia: Es un enfoque integrado
gue aplica simultdneamente conceptos
y principios ecoldégicos y sociales al
disefio y la gestion de sistemas agricolas
y alimentarios sostenibles. Pretende
optimizar las interacciones entre las
plantas, los animales, los seres humanos
y el medio ambiente, a la vez que aborda
la necesidad de sistemas alimentarios
socialmente equitativos en los que las
personas puedan elegir lo que comen vy,
cémo y dénde se produce. La agroecologia
es a la vez una ciencia, un conjunto de
practicas y un movimiento social, que ha
evolucionado como concepto enlas ultimas
décadas para pasar de centrarse en los
campos y las granjas, a abarcar la totalidad
de los sistemas agricolas y alimentarios.
Representa un campo transdisciplinario
qgue incluye las dimensiones ecoldgica,
sociocultural, tecnolégica, econdmica y
politica de los sistemas alimentarios, desde
la produccién hasta el consumo.

Biodiversidad: La  variabilidad de
organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas
terrestres, marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecoldgicos de los
gue forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especieg, entre las especiesy
de los ecosistemas.

Cambio climatico: El cambio climatico
hace referencia a una variacidn del estado
del clima identificable (p. ej, mediante
pruebas estadisticas) en las variaciones
del valor medio o en la variabilidad de
sus propiedades, que persiste durante
periodos  prolongados, generalmente
décadas o periodos mas largos. El cambio
climatico puede deberse a procesos
internos naturales o a forzamientos
externos, tales como modulaciones de
los ciclos solares, erupciones volcanicas
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y cambios antropdgenos persistentes
de la composiciéon de la atmdsfera o del
uso de la tierra. La Convencidon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), en su articulo T,
define el cambio climatico como “cambio
de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera global y que
se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo
comparables”. La CMNUCC diferencia,
pues, entre el cambio climatico atribuible
a las actividades humanas que alteran la
composicidon atmosférica y la variabilidad
climatica atribuible a causas naturales.

Capacidad adaptativa: Capacidad
de los sistemas, las instituciones, los
seres humanos y otros organismos
para adaptarse ante posibles dafos,
aprovechar las oportunidades o afrontar
las consecuencias.

Degradacion del suelo: Es un cambio
natural o inducido en las condiciones del
suelo que resulta en una disminucién de su
capacidad como parte del ecosistema para
producir bienes o prestar servicios para sus
beneficiarios o mantener la biodiversidad
natural. Los suelos degradados reducen
la capacidad de proporcionar, habitats
naturales y merman la produccién de
los bienes y servicios normales en su
ecosistema.

Desertificacion: Se entiende como se
entiende la degradacién de las tierras de
zonas aridas, semiaridas y subhumedas
secas resultante de diversos factores,
tales como las variaciones climaticas y las
actividades humanas: En este contexto,
la degradacidn de las tierras se entiende
como la reduccién o la pérdida de la
productividad biolégica o econdmica y
la complejidad de las tierras agricolas de
secano, las tierras de cultivo de regadio
o las dehesas, los pastizales, los bosques
y las tierras arboladas, ocasionada, en
zonas aridas, semiaridas y subhumedas
secas, por los sistemas de utilizacidon de la
tierra o por un proceso o una combinacién
de procesos, incluidos los resultantes
de actividades humanas y pautas de
poblamiento, tales como Ila erosiéon
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del suelo causada por viento y agua;
el deterioro de las propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas del suelo o de las
propiedades econdmicas del suelo y a
pérdida duradera de la vegetacién natural.

Gases de efecto invernadero (GEI):
Componente gaseoso de la atmosfera,
natural o antropégeno, que absorbey emite
radiacion en determinadas longitudes de
onda del espectro de radiacidén terrestre
emitida por la superficie de la Tierra, por
la propia atmosfera y por las nubes. Esta
propiedad ocasiona el efecto invernadero.
El vapor de agua (H20), el diéxido de
carbono (CO;), el o6xido nitroso (N2O),
el metano (CH.) y el ozono (Os) son los
gases de efecto invernadero primarios
de la atmodsfera terrestre. Asimismo, la
atmosfera contiene cierto ndmero de
gases de efecto invernadero enteramente
antropégeno, como los halocarbonos u
otras sustancias que contienen cloro y
bromo, y contemplados en el Protocolo de
Montreal. Ademas del CO., el N,O y el CHy,
el Protocolo de Kyoto contempla los gases
de efecto invernadero: hexafluoruro de
azufre (SFg), los hidrofluorocarbonos (HFC)
y los perfluorocarbonos (PFC). Véanse
también Didéxido de carbono (CO,), Metano
(CH4), Oxido nitroso (N.O) y Ozono (Os).

Gobernanza del suelo: La gobernanza
del suelo se entiende como el conjunto
de instituciones formales e informales
normativas, de politica, econémicas vy
sociales relacionadas con los procesos de
toma de decisiones por parte de actores
gubernamentales y no gubernamentales a
diferentes niveles.

Mitigacion: Intervencion humana
destinada a reducir las emisiones o©
mejorar los sumideros de gases de efecto
invernadero.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):
Los ODS constituyen un llamamiento
universal a la accién para poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y mejorar las
vidas y las perspectivas de las personas
en todo el mundo. En 2015, todos los
Estados Miembros de las Naciones Unidas
aprobaron 17 Objetivos como parte de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
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enlacualse establece un plan paraalcanzar
los Objetivos en 15 afios.

Resiliencia: Capacidad de los sistemas
sociales, econdmicos y ambientales
de afrontar un fendmeno, tendencia o
perturbacion peligroso respondiendo o
reorganizandose de modo que mantengan
su funcién esencial, su identidad y su
estructura, y conserven al mismo tiempo
la capacidad de adaptacién, aprendizaje y
transformacion.

Seguridad alimentaria: todas las personas
tienen acceso fisico, social y econdmico
permanente a alimentos seguros, nutritivos
y en cantidad suficiente para satisfacer sus
requerimientos nutricionalesy preferencias
alimentarias, y asi poder llevar una vida
activa y saludable.

Servicios ecosistémicos (SE): Proceso o
funcidnecolégica quetienevalormonetario
0 no monetario para las personas o la
sociedad en general.

Sistema socioecolégico: Son sistemas
vinculados de personas y la naturaleza. El
término enfatiza que los humanos deben
ser vistos como parte de la naturaleza, no
aparte de ella, que la delimitacién entre los
sistemas sociales y ecoldgicos es artificial
y arbitraria. Los académicos también
han utilizado conceptos como "sistemas
humanos-ambientales acoplados",
"sistemas  ecosociales" <y  'sistemas
socioecoldgicos" para ilustrar la interaccion
entre |los sistemas sociales y ecoldgicos.

Sequia: En términos generales, la sequia es
una “ausencia prolongada o insuficiencia
acentuada de precipitacién”, o bien, una
“insuficiencia que origina escasez de agua
paraalguna actividad o grupo de personas”,
o también “un periodo de condiciones
meteorolégicas anormalmente  secas,
suficientemente prolongado para que la
ausencia de precipitacidon ocasione un
importante desequilibrio hidroldgico”.
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leray 4ta de forros
Nombre: Ortiz Ortiz, Norberto
Ano: 2021
Titulo: Las terrazas.
Lugar: San Pablo Ixayoc, Texcoco,
Estado de México.

Pagina 4
Nombre: Montoya Magadan, José Pedro.
Ano: 2021
Titulo: Huerto agroecoldgico en la
mixteca.
Lugar: San Cristébal Amoltepec, Oaxaca.

Pagina 6
Nombre: Estrada Ramirez, Karen Juliet.
Ano: 2021
Titulo: Suelo y alimentacion.
Lugar: Santana 4ta seccion H Cardenas,
Tabasco.

Pagina 10
Nombre: Reynosa Sanchez, Yazuri.
Ano: 2021
Titulo: Tierra de Volcan.
Lugar: Cumbres del Pico de Orizaba,
Veracruz.

Pagina 12
Nombre: Alvarez Lagunes, Cristina.
Afo: 2021
Titulo: Uso equivalente del suelo.
Lugar: San Pablo Ojo de Agua,
Municipio. Omealca, Veracruz.

Pagina 14
Nombre: Flores Franco, Estephany ltze.
ARo: 2021
Titulo: El camino del trabajo.
Lugar: Ocampo, Guajanuato.

Pagina 16
Nombre: Tovar Velasco, Joel Adrian.
Ano: 2021
Titulo: Hongos (Ramaria sp.) y materia
organica.
Lugar: Parque Ecolégico Huayamilpas,
Coyoacan, Ciudad de México.



Pagina 25
Nombre: De La Torre Ramirez,
Montserrat.
Ano: 2021
Titulo: Suelo de otofo.
Lugar: Villahermosa Centro, Tabasco.

Pagina 28
Nombre: Carmona Grijalva, Mariana.
Ano: 2021
Titulo: El suelo que tenemos.
Lugar: Tlaxco, Tlaxcala.

Pagina 36
Nombre: Martinez Garcia, J. Carme.
Ano: 2021
Titulo: Girasol alto oleico.

Lugar: Llano Blanco, Calera, Zacatecas.

Pagina 40
Nombre: Bautista Garcia, German.
Ano: 2021
Titulo: Escarabajo en pupa.
Lugar: Paso de Ovejas, Veracruz.

Pagina 47
Nombre: Del Real Muro, José Luis.
Afo: 2021
Titulo: Seres del bosque.
Lugar: Valle de Guadalupe, Ensenada,
Baja California.

Pagina 54
Nombre: Camas Pereyra, Rausel.
Ano: 2021
Titulo: Conservando el suelo
alimentandolo.
Lugar: Villaflores, Chiapas.
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