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El suelo no solo es la tierra que pisamos, es el principal sostén de los vastos
ecosistemas terrestres y es fundamental para la vida tal como se conoce en el
planeta. Se define como un complicado entramado entre la geologia, la biologia y
la quimica; fundamental para la agricultura, protector de las reservas de agua y
regulador del clima global (FAO, 1990; Schad, 2023). A su vez, es el hogar de una
invisible pero impresionante biodiversidad de microorganismos (Ma et al., 2024;
Mohamed et al., 2024; Gashi et al., 2025), los cuales son elementos clave para
mantener el resto de las formas de vida que conocemos. Sin embargo, este
impresionante recurso vive un viaje a través de una ruta salvaje, donde la presion
de las actividades humanas es el principal actor que amenaza su continuo camino.

Siguiendo- una travesia hasta los grandes paisajes de desiertos y zonas
aridas alrededor del planeta Tierra, encontramos un peculiar tipo de suelo: los
aridisoles, ‘un fragil y poco comprendido recurso natural, a menudo considerado
como estéril por su escasa materia organica y su constante aridez, la cual, si bien
hace justicia a su nombre, no representa su verdadero valor ecolégico (Lynch et al.,

2022). Si observamos con paciencia, los aridisoles nos ensefaran sobre su
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resiliencia e importancia ecolégica y alimentaria en zonas aridas y semiaridas
(Dzvene et al., 2025).

El conocimiento de este recurso ecosistémico es relevante, debido a que
alrededor de dos quintas partes de la superficie terrestre estan ocupadas por suelos
aridos, donde coexisten las bajas precipitaciones, la alta radiacion solar y las altas
temperaturas (Padmanabhan y Reich, 2023). Segun la Taxonomia de Suelos, los
aridisoles son reservorios naturales de sales como el carbonato de calcio, el sulfato
de calcio (yeso) o el cloruro de sodio, las cuales se asocian a su frecuente

alcalinidad y su limitada retencién de agua (Schad, 2023).
El suelo arido: muy lejos de ser estéril

La aridez no dafia, condiciona; en este sentido, los aridisoles realizan multiples
funciones ecoldgicas; actuan como intermediarios entre la atmosfera y la hidrésfera,
permitiendo el almacenamiento de la escasa agua de lluvia y economizando asi la
recarga de los mantos freaticos en estas regiones. Los ciclos de nutrientes
(nitrogeno, carbono, fésforo, entre otros) que garantizan las cadenas alimenticias
en los desiertos suelen tener un ritmo mas lento comparado con otros ecosistemas,
operando bajo un reloj geoldgico limitado por la humedad y las fluctuaciones
abruptas en el clima; sin embargo, una lluvia breve puede detonar el despertar de
asombrosos microorganismos: bacterias adaptadas a sequias (como Lactococcus

y Sulfuricaulis; Gashi et al., 2025) y hongos tolerantes a las condiciones salinas
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(como Aspergillus sp., Chaetomium globosum), la fraccién viva de los suelos que
transforma nutrientes en materia organica disponible para las plantas (Ma et al.,
2024; Gashi et al., 2025). Esta delgada pero esencial capa microbiana actua como
el motor bioquimico de la resiliencia del desierto, permitiendo que la vida persista
incluso en condiciones extremas.

Los suelos aridos son también considerados los almacenes de carbono de
los desiertos, gracias a una apuesta ecoldgica en la que las plantas entregan
carbono a través de su sistema de raices hacia el suelo, y, desde ese punto, es
captado por diversos microorganismos, los cuales actuan como moderadores de su
retencién ambiental, optimizando su aprovechamiento y reduciendo su emisién a la

atmosfera (Ma et al., 2024; Mohamed et al., 2024; Zhu et al., 2025).
El suelo que alimenta a millones de personas

El desarrollo de la agricultura puede parecer marginal si no vives en una region arida
del planeta; sin.embargo, para las poblaciones en estas zonas, representa una
actividad esencial para su seguridad alimentaria (Dzvene et al., 2025; Gashi et al.,
2025). Si bien la disponibilidad de los recursos hidricos y la intermitencia de las
lluvias dirigen el ritmo de la agricultura, su ejecucién depende directamente de un
suelo sano y funcional (Mohamed et al., 2024). Actualmente, los sistemas
avanzados de riego y manejo del suelo hacen posible la produccion agricola y

ganadera intensiva (Ponnampalam et al., 2025).
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Ademas, el suelo en zonas aridas tiene un valor social y cultural; de él
dependen comunidades rurales que han desarrollado estrategias tradicionales de
manejo y conservacion de pastos naturales del desierto, y la rotacion de cultivos

como el maiz y trigo adaptados a la sequia (Dzvene et al., 2025).
El incierto riesgo al equilibrio del desierto

Como todo ambiente salvaje, los aridisoles pueden enfrentar una pérdida de sus
funciones ecologicas, sufriendo una degradacion también conocida como erosion
(Lynch et al., 2022), la cual puede incluir alteraciones en el pH, cambios en el
contenido total de sales, pérdida de la capa organica denominada “humus” y de
cationes intercambiables (Na*, K¥, Ca2*, Mg2*) fundamentales para la nutricién
vegetal y la fertilidad del suelo (Gashi et al., 2025). La pérdida de cobertura vegetal
también vulnera el suelo ante los efectos de la erosion por el viento y las corrientes
de agua, asi como el uso de maquinaria agricola que lo compacta y causa la
limitacion en la infiltracion de agua y el desarrollo de raices (Lynch et al., 2022). Los
efectos de la erosion también se acentuan por la disposicion de los escasos
recursos hidricos para la agricultura en detrimento de los ecosistemas locales (Zhu
et al.; 2025). Ademas, el uso excesivo e indiscriminado de fertilizantes, pesticidas y
otros agroinsumos compromete la integridad quimica del suelo, afectando el pH y

la estructura microbiana benéfica (Mohamed et al., 2024).
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Entender la relacion entre el clima y el suelo es entender la erosion como un
proceso silencioso pero devastador: las alteraciones en sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas pueden modificar su dinamica ecoldgica y comprometer su

valor agricola (Lynch et al., 2022; Zhu et al., 2025).
Una ruta salvaje hacia la restauracion ecolégica

El camino a la restauracion del suelo si es posible. A través de estrategias
ecologicas y agricolas, es factible recuperar su estructura, fertilidad y funcionalidad,
mitigando los efectos de la degradacion causada principalmente por la intervencion
humana (Mohamed et al., 2024; Gashi-et al., 2025; Zhu et al., 2025). Uno de los
problemas que se han abordado desde el punto de vista biotecnologico es la
salinizacion; como lo mencionan Gashi y colaboradores (2025), suelos aridisoles de
tipo Solonetz (una subclasificacion de los aridisoles con alto nivel de sodio) han
incrementado su fertilidad mediante el uso de enmiendas de yeso, con una
influencia en la reduccion de la resistencia a la penetracion (indicador positivo para
el desarrollo de plantas; ~333 N/m?) y la diversidad de comunidades de hongos
(indice de diversidad de Shannon; p = 0.04). En zonas aridas de China y Estados
Unidos se estan desarrollando estrategias efectivas de adaptacion, incluidos riego
estratégico, diversificacion de cultivos en conjunto con el uso de variedades de
maiz, trigo, arroz, leguminosas y tubérculos tolerantes a las condiciones aridas, asi

como la restauracién de pastos nativos (Dzvene et al., 2025). Especialmente, el uso
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de enmiendas minerales y organicas en paises con grandes extensiones de
regiones aridas como Egipto ha demostrado incrementar la capacidad de
intercambio cationico y reducir la densidad del suelo y, en consecuencia, aumentar
la productividad de cultivos esenciales como el maiz o el trigo (Mohamed et al,,
2024).

El uso de microorganismos benéficos y residuos agricolas es otra alternativa
prometedora, como lo menciona Ma et al. (2024), donde se pueden producir
enzimas capaces de degradar lignina y celulosa, liberando nutrientes que mejoran
el crecimiento de las raices incluso bajo estrés salino.

Nuevos enfoques de produccién agricola proponen sistemas integrados de
optimizacién de recursos (sistema agua-agricultura-ecologia), como el caso de éxito
en la cuenca del rio Shiyang, un sistema agricola arido del noroeste de China, que
permite planificar el uso del agua y el suelo de manera coordinada, demostrando
que, con la regulacién_conjunta de la extraccion de agua subterranea y la
planificacion del cultivo, se puede aumentar la productividad agricola y reducir el
déficit hidrico sin poner en riesgo la sostenibilidad ecoldgica (Zhu et al., 2025). Las
interacciones entre el agua, la agricultura y la ecologia son altamente sensibles y
determinan.la sostenibilidad del sistema productivo (Lynch et al., 2022; Dzvene et

al., 2025; Zhu et al., 2025).
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Conclusion

Los aridisoles, presentes en los grandes ecosistemas desérticos alrededor del
planeta, actuan sobre un escenario arido por naturaleza; son biodiversos y
sostienen una delicada y a la vez resiliente red ecologica, fundamental para la
seguridad alimentaria de sus habitantes. A su vez, fenbmenos como la degradacion
plantean una ruta salvaje que avanza y compromete sus funciones ecoldgicas.
Especificamente, las practicas agricolas intensivas actuales, las cuales no son
compatibles con el ritmo y con la intermitencia de los recursos disponibles en estos
ambientes, sugieren la necesidad de un cambio de enfoque agricola, donde el
desarrollo de nuevas estrategias biotecnoldgicas en conjunto con practicas
productivas conscientes y responsables con las limitaciones de los suelos en zonas

aridas y semiaridas permitira preservarlos y prevenir conflictos futuros.
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