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resumen
Históricamente el suelo fue relacionado prin-
cipalmente con la agricultura, lo que permitió 
cambios significativos en la producción de ali-
mentos, además fue considerado con capaci-
dad ilimitada para asimilar contaminantes sin 
causar efectos nocivos inmediatos sobre el 
ambiente. Sin embargo, en los últimos años 
se vienen replanteando los enfoques de estu-
dio en busca de demostrar la importancia del 
suelo a través de reconocer sus funciones y los 
servicios del ecosistema. En este sentido, el 
propósito de este estudio fue analizar aspec-
tos de las funciones del suelo, su capacidad de 
uso y los indicadores para evaluar su calidad, 
y con esto generar una línea base conceptual 

que permita tener claridad para la formulación 
de acciones que conlleven a la sostenibilidad 
de este recurso.

palabras clave: degradación; funciones del 
suelo; índice de calidad de suelo; servicios 
ecosistémicos.

abstract
Historically, the soil was mainly related to agri-
culture, which allowed significant changes in 
food production, it was also considered with 
unlimited capacity to assimilate pollutants 
without causing immediate harmful effects on 
the environment. However, in recent years, 
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study approaches have been rethinking to 
demonstrate the importance of soil through 
recognizing its functions and ecosystem ser-
vices. Hence, the purpose of this study was 
to analyse aspects of soil functions, the use 
capacity and indicators to assess quality, and 

as a result generate a conceptual baseline that 
allows the formulation of clear actions that en-
tail the sustainability of this resource.

Keywords: Ecosystem services; degradation; 
soil functions; soil quality index.

Resumen gráfico

introducción
La ciencia del suelo es una ciencia holística, 
donde concurren la biología, la química, la 
geología, la física y otras disciplinas aplica-
das como las ingenierías de la producción, que 
procuran enfrentar los desafíos del mundo 
moderno en la gestión de ese recurso (bridges 
& Catizzone, 1996; Churchman, 2010; Brevik 
et al., 2015). en la literatura se encuentran 
múltiples definiciones sobre qué es suelo, al-
gunas sencillas como es que la capa superficial 
de la tierra que sirve para el crecimiento de 
las plantas (CEC, 2006), hasta otras de mayor 
complejidad que lo definen como un sistema 
dinámico multifuncional resultado de las inte-
racciones de factores bióticos y abióticos so-
bre un material parental con la capacidad de 
ofertar bienes y servicios (bouma et al., 2012). 

Históricamente, la ciencia del suelo se ha rela-
cionado con la agricultura, lo que ha permitido 

cambios significativos en el aumento y eficien-
cia de la producción de alimentos (Hartemink & 
McBratney, 2008). Al mismo tiempo, el suelo se 
consideraba con capacidad ilimitada para asi-
milar contaminantes sin causar efectos nocivos 
inmediatos sobre el ambiente (Gutiérrez et al., 
2016). Sin embargo, a mediados de la década 
de los 80s, el estudio de los suelos se enfocó en 
temas como el cambio climático, regulación de 
los recursos naturales y en servicios ecosisté-
micos (Tinker,1985; Bridges & Catizzone,1996), 
demostrando así la función fundamental del 
suelo frente a las problemáticas ambientales 
actuales (Herrick, 2000), aunque los suelos 
nunca han sido el foco específico de un acuerdo 
ambiental multilateral, (Keesstra et al., 2016). 
en función a esto Keesstra et al. (2016), plan-
tearon que una manera de demostrar la impor-
tancia de la ciencia del suelo debe ser a tra-
vés del reconocimiento de sus funciones y los 
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servicios que este recurso desempeña dentro 
de los ecosistemas y agroecosistemas, espe-
cialmente los relacionados con la seguridad ali-
mentaria, la escasez de agua, el cambio climá-
tico, la pérdida de biodiversidad y la amenazas 
para la salud, que bien administrados podrán 
contribuir para el cumplimiento de algunos ob-
jetivos del Desarrollo Sostenible. 

Actualmente existe una clara competencia por 
el recurso suelo, donde su principal uso está 
enfocado en la producción de energía (agro-
combustibles), alimentación humana (mayor 
demanda) y alimentación animal, lo que deja 
en riesgo aspectos fundamentales, tales como: 
protección de la biodiversidad, servicios eco-
sistémicos, seguridad energética, seguridad 
hídrica y la mitigación del cambio climático, ac-
tuales desafíos de la humanidad (Hartemink & 
McBratney, 2008; McBratney et al., 2014). en 
respuesta a este panorama, en los últimos años 
se ha visto un aumento de acciones que redun-
dan en la protección del recurso, especialmente 
enfocada en la generación de lineamientos nor-
mativos legales (Bone et al., 2010). en colom-
bia, en el año 2016 se adopta la Política para la 
Gestión Sostenible del Suelo (MadS, 2016).

Por lo tanto, este artículo tiene como objeti-
vo analizar las funciones, capacidad de uso e 
indicadores de calidad del recurso suelo, que 
proporcionen elementos conceptuales para la 
formulación de acciones que contribuyan en la 
gestión del suelo sostenible.

Recuperación bibliográfica

funciones del suelo
las funciones del suelo son consideradas 
como aquellas capacidades que tienen los 
suelos relacionadas con la agricultura, el 
ambiente, la protección de la naturaleza y la 
arquitectura del paisaje, que en detalle son: 
producción de biomasa y alimentos, ciclado 
de nutrientes, regulación hídrica, interaccio-
nes ambientales (almacenamiento, filtrado 
y transformación) hábitat biológico, reserva 
genética, fuente de materias primas, patri-
monio físico y cultural, y plataforma de es-
tructuras antrópicas (edificaciones y vías). 
las propuestas sobre cuáles son las princi-
pales funciones del suelo han incorporado 
distintos aspectos en el transcurrir de los 
años (tabla 1).

Tabla 1. funciones asociadas al recurso suelo según algunos autores

funciones referencia

• Proporcionar un medio para el crecimiento vegetal y la actividad biológica.

• Regular el flujo y almacenamiento de agua en el medio.

• Servir como un filtro y tampón ambiental para la inmovilización  
y degradación de compuestos peligrosos que puedan contaminar el agua. 

larson & Pierce (1991)

• Sostener la productividad de las plantas y de los animales.

• Mantener o mejorar la calidad del agua y del aire.

• Apoyar la salud y la vida humana.

Doran & Parkin (1994)

• Retención y suministro de agua.

• Resistencia al estrés y perturbaciones.

• crecimiento de las plantas.

Karlen et al. (1997)

• Relacionadas con: nutrientes, agua, sustancias tóxicas, patógenos,  
enraizamiento, estética del paisaje y con la estabilidad física.

Harris et al. (1996)
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funciones referencia

• Regular el ciclo hidrológico

• Eliminar desechos y materia orgánica muerta.

• Soporte físico.

• Retener y entregar nutrientes.

• Renovación de la fertilidad del suelo.

• regular el ciclo de nutrientes.

Daily (1997)

• Proporcionar soporte a las estructuras socioeconómicas.

• Proteger los tesoros arqueológicos asociados a la habitación humana.

• El flujo de agua y solutos.

• Filtrado y regulador de contaminantes.

• ciclado de nutrientes.

Seybold et al. (1997)

fuente: los autores

estos autores tienen puntos de encuentro en 
aspectos sobre la importancia del suelo para 
el ciclado de los nutrientes, la regulación hí-
drica y como filtro de contaminantes, facto-
res que han conducido a que, en los últimos 
años el suelo se reconozca como factor clave 
para la producción de cultivos, la purificación 
del agua y de la atmósfera (Duval et al., 2013; 
Mahecha-Pulido et al., 2015). En definitiva, es-
tas funciones de manera singular o integrada 
deben responder a las necesidades actuales 
de la sociedad (McBratney et al., 2014). lo 
anterior muestra la necesidad que el suelo 
conserve una “calidad” adecuada que permi-
ta además ofertar servicios ecosistémicos, 
considerados como los beneficios que obtiene 
la sociedad, como: la provisión de alimentos, 
agua, madera y fibras; la regulación del clima, 
las inundaciones, la enfermedad, los residuos 
y la calidad del agua; los servicios culturales 
con fines recreativos, estéticos y espirituales; 
beneficios y servicios de apoyo, tales como 
el ciclo de nutrientes (Millennium Ecosystem 
Assessment, 2005). A nivel global se ha evi-
denciado la disminución de las funciones del 
suelo, debido a los usos insostenibles en las 
prácticas agrícolas, forestales y urbanísticas, 
que han ocasionado pérdida de materia orgá-
nica, salinización/alcalinización, compactación, 

perdida de estructura y contaminación, lo cual 
puede afectar directamente la oferta de estos 
de bienes y servicios (Blum, 2003; Lal, 2010; 
Zornoza et al., 2015). en la unión europea se 
han identificado la erosión, la pérdida de la 
fertilidad, la salinidad, la acidificación, la dis-
minución de carbono y la compactación como 
las principales amenazas de degradación del 
suelo (cec, 2006), mientras que en colombia, 
según el Instituto de Hidrología, Meteorología 
y Estudios Ambientales –IDEAM, los suelos 
presentan un 50% de degradación por ero-
sión, 5% por salinización y el 24% susceptibles 
a la desertificación, al igual que se evidencian 
procesos de compactación, disminución de 
la fertilidad, sedimentación y contaminación 
(ideaM, 2016). 

discusión de los hallazgos
Actualmente existe una tendencia a promover 
la conservación y el uso sostenible de los sue-
los. en este sentido, la capacidad de uso es una 
herramienta que permite clasificar los suelos a 
partir de sus atributos (Rossiter, 1996) y está 
definida tanto por aspectos que van desde lo 
cualitativo hasta lo cuantitativo. El clima, el 
relieve y el suelo son los aspectos naturales 
que determinan la capacidad de uso del recur-
so. En el clima intervienen la temperatura y la 
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lluvia (volumen y distribución en el año); en el 
relieve se introducen dos variables con la al-
titud, la cual se dinamiza con los patrones cli-
máticos y las pendientes asociadas con la ero-
dabilidad y la humedad; y finalmente el suelo 
que, de acuerdo con lo planteado por Jenny en 
1941, es resultado de la interacción entre el 
clima, organismos, relieve, material parental y 
el tiempo (Jenny, 1994). Ahora bien, el factor 
antrópico también llega a definir la capacidad 
de uso del suelo debido a que modifica aspec-
tos del paisaje en función de las actividades 
productivas y de la implementación de prácti-
cas culturales. 

Capacidad de uso y calidad de suelo
La definición de la calidad del suelo ha sido 
durante mucho tiempo una cuestión difícil, de-
bido a que los suelos presentan una elevada 
heterogeneidad en sus propiedades, carac-
terísticas y funciones, además, está directa-
mente afectado por cómo se sobrepasa o no 
su capacidad de uso (Zornoza et al., 2015). 
Este concepto ha evolucionado con el paso del 
tiempo y ha dejado de ser relacionado exclu-
sivamente con la productividad agrícola (Bau-
tista et al., 2004), integrando otros aspectos 
como la sostenibilidad y la calidad ambiental 
(González, 2006; Jamioy, 2015), además de 
relacionarse con el uso dado (agrícola, fores-
tal, urbano, industrial) (Gil-Sotres et al., 2005; 
Duval et al., 2013). 

la sociedad debe asegurar que el suelo no se 
degrade y que se use de acuerdo con su ca-
pacidad para satisfacer las necesidades pre-
sentes y futuras. El uso inadecuado del suelo 
conduce, no solamente a la explotación inefi-
ciente de los recursos naturales y al fenómeno 
de degradación, sino también a la pobreza y 
otros problemas sociales (rossiter, 1996). la 
Organización para la Agricultura y la Alimenta-
ción de las Naciones Unidas (FAO), en la divi-
sión de aguas y tierra (AGL), publicó el "Marco 

para la Evaluación de la Tierra" (FAO, 1976), 
esquema que es el más utilizado en colombia 
para definir tierras con fines agrícolas y fores-
tales (Malagón-castro, 1998). 

Herrick (2000) indicó que se debe proponer 
un indicador de integración de la calidad am-
biental que incluya la seguridad alimentaria 
y la viabilidad económica. Al respecto aún no 
existe un consenso, sin embargo, algunos au-
tores se enfocan en que la calidad es aquel 
estado donde las condiciones naturales tienen 
influencia antrópica, mientras otros, están en 
la línea que es aquel estado donde el recurso 
mantiene una alta productividad y baja afec-
tación al ambiente (Duval et al., 2013), situa-
ciones que, como estas, han llevado al surgi-
miento de múltiples definiciones. Sin embargo, 
la definición propuesta por Karlen et al. (1997) 
es la de mayor aceptación y menciona que "la 
calidad es la capacidad de un tipo específico 
de suelo para funcionar, dentro de los límites 
naturales o de los agroecosistemas, para man-
tener la productividad de las plantas y de los 
animales, mantener o mejorar la calidad del 
agua y del aire y sostener la salud humana y 
el hábitat". Por su lado, Doran et al. (1997) y 
doran & Zeiss (2002) introdujeron el termino 
de salud del suelo, y aunque no es clara la 
diferencia, éstos relacionan la calidad como la 
aptitud del suelo para cumplir una función es-
pecífica, mientras que la salud, la refieren al 
estado general de este recurso en un tiempo 
particular. Para Brevik & Sauer (2015) la cali-
dad del suelo se relaciona directamente con la 
calidad de los alimentos y de la salud humana.

Finalmente, algunos autores identifican dos 
aspectos claves para determinar la calidad del 
suelo; el primero asociado al tipo del suelo, los 
procesos pedogenéticos, los tipos de climas y 
el material parental; mientras que el segun-
do a la dinámica del suelo relacionada princi-
palmente con las prácticas agrícolas. Ambos 
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aspectos se relacionan directamente con la 
calidad del suelo y pueden estimarse mediante 
indicadores biológicos, físicos y químicos (Do-
ran, 2000; Alloway, 2013; Salome et al., 2014).

Indicadores de calidad de suelo
El interés general por contar con una metodo-
logía para definir las prácticas de manejo que 
mitiguen la degradación ha aumentado en los 
últimos años (Zornoza et al., 2015), donde el 
seguimiento de los cambios de las propiedades 
del suelo es esencial para evitar consecuencias 
no deseadas debido principalmente al cambio 
en el uso del suelo (Cherubin et al., 2016). 

la calidad de suelo no se puede medir directa-
mente en el campo o en el laboratorio, sin em-
bargo, puede inferirse indirectamente a través 
del uso indicadores (Zornoza et al., 2015; Sa-
lome et al., 2016) considerados como aque-
llas propiedades del suelo medibles que tienen 
mayor sensibilidad a los cambios en la función 
y los servicios ecosistémicos del suelo (Karlen 
et al., 1997, Arshad & Martin 2002). Adicional-
mente, mencionaron que los indicadores de 
calidad de suelo deben abarcar procesos eco-
sistémicos, integrar propiedades del suelo, ser 
accesible a múltiples usuarios y además deben 
ser sensibles a las prácticas culturales y al cli-
ma. Se pueden considerar una amplia gama de 
indicadores físicos, químicos y biológicos del 
suelo, sin embargo, debido a los altos costos, 
no es factible considerarlos todos (cardoso et 
al., 2013; Zornoza et al., 2015). 

de acuerdo con burger & Kelting (1999), las 
propiedades físicas reflejan la limitación para 
el desarrollo de las raíces, emergencia de las 
plántulas, la infiltración, la retención de agua 
o el movimiento de la fauna; de estas las más 
evaluadas son la granulometría, la estabilidad 
estructural y la densidad aparente (Zornoza et 
al., 2015). 

Para el caso de la condición química, esta 
afecta las relaciones suelo-planta, la calidad 
del agua, la capacidad de amortiguación, la 
disponibilidad de nutrientes y de contaminan-
tes, el carbono orgánico del suelo, este último 
considerado como uno de los indicadores de 
mayor importancia debido a que se relaciona 
con las demás propiedades. asimismo, el pH, 
la conductividad eléctrica y los nutrientes indi-
cadores de fertilidad agrícola son los de mayor 
aplicación (Brevik, 2010; Trujillo-González et 
al., 2017). 

finalmente, los indicadores biológicos que des-
empeñan una función directa en los procesos 
de los ecosistemas, principalmente en el reci-
claje de nutrientes y la agregación del suelo, 
son considerados los de mayor sensibilidad de-
bido a que responden rápidamente a las per-
turbaciones y los cambios en el uso del suelo. 
entre estos, los más empleados son el carbono 
y nitrógeno en biomasa microbiana, la activi-
dad enzimática y los organismos como las lom-
brices y artrópodos, (Doran y Zeiss, 2000). 

Aunque la mayoría de investigadores utiliza in-
dicadores individuales para evaluar la calidad 
de los suelos, la tendencia debe encaminarse a 
combinarlos en expresiones donde se integren 
diferentes propiedades, a estas expresiones 
se les denomina índices de calidad de suelo 
(Karlen et al., 2001). algunos pueden ser sim-
ples tal como la relación carbono – nitrógeno 
(C/N) (Mataix- Solera et al., 2009), pero em-
plear solo dos indicadores para crear un índice 
de calidad de suelo, puede que no proporcione 
la información suficiente sobre los procesos y 
el funcionamiento del suelo, por otro lado, el 
uso de algoritmos donde se integren distintos 
indicadores no ha sido generalizado, debido a 
que, el ideal es que sean formulados para con-
diciones y regiones específicas (Gil-Sotres et 
al., 2005). 
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conclusiones 
la determinación de la calidad del suelo debe 
estar intrínsecamente relacionada con el uso 
del recurso, considerando que los requeri-
mientos cambian si el uso es agrícola, forestal, 
urbano y/o industrial. Además, deben incluirse 
funciones como aumento de la productividad, 
propiedades fisicoquímicas y biológicas, la sa-
lud de las plantas, animales y seres humanos, 
entre otras. Para la generación de indicadores 
e índices de calidad de suelo se deben integrar 
propiedades físicas, químicas y biológicas, 
éstos deben formularse para las condiciones 
particulares de cada región, debido a que las 
condiciones edafoclimáticas varían de un lugar 
a otro, permitiendo que contribuya en la ges-
tión integral del recurso.
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