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Resumen

Este articulo presenta una revision sistematica de las practicas de conservacion y manejo
sostenible del suelo en la agricultura, destacando la integracién de métodos tradicionales y
modernos. El objetivo es evaluar como estas practicas influyen en la salud del suelo y la
produccion agricola sostenible. Se realizd una busqueda exhaustiva en bases de datos
cientificas, seleccionando estudios relevantes publicados entre 2012 y 2023. Los resultados
indican que técnicas como la labranza cero, rotacion de cultivos, y uso de abonos organicos
mejoran significativamente la estructura del suelo, retencion de nutrientes, y biodiversidad.
Estas practicas también contribuyen a la mitigacién del cambio climético. Se concluye que un
enfoque integral que combine précticas tradicionales y modernas es esencial para una
agricultura sostenible, y se resalta la necesidad de mas investigaciones en diferentes
contextos edafoclimaticos para optimizar estas estrategias de conservacion del suelo.

Palabras clave: Tierra agricola, Produccion Sostenible, Cultivos, Medio ambiente

Abstract

This article presents a systematic review of sustainable soil conservation and management
practices in agriculture, highlighting the integration of traditional and modern methods. The
aim is to assess how these practices influence soil health and sustainable agricultural
production. A comprehensive search of scientific databases was conducted, selecting relevant
studies published between 2012 and 2023. The results indicate that techniques such as no-
tillage, crop rotation, and use of organic fertilisers significantly improve soil structure,
nutrient retention, and biodiversity. These practices also contribute to climate change
mitigation. It is concluded that an integrated approach combining traditional and modern
practices is essential for sustainable agriculture, and highlights the need for further research
in different soil and climatic contexts to optimise these soil conservation strategies.

Keywords: Agricultural land, Sustainable Production, Crops, Environment

Resumo

A freguesia de San Fernando, na provincia de Tungurahua, tem planos de gestdo que estdo a
ser avaliados atraves de diagndsticos do seu estado de satde. O objetivo desta investigacao é
contribuir para o diagnostico do paramo da microbacia superior do rio Ambato e da barragem
de Chiquihurco nesta freguesia, localizada entre 3700 e 4150 metros acima do nivel do mar,
cujo ecossistema é o pasto de paramo. A metodologia utilizada consistiu na aplicacdo de
transectos e quadrantes, nos quais, com base em pressupostos ldgicos, sdo gerados dados
numéricos sobre a fauna autoctone (FN), materia organica (MO), atividade bioldgica do solo
(ABS), presenca de pastoreio (PA), degradacdo (De) e queimadas (Qu). Dados que permitem
a aplicacdo da equacéo: Estado de Saude (SS)= (FN + MO + ABS - Pa - De - Qu - DH) / 2,
cujo resultado é cotejado numa escala de 0 a 5, sendo 0 = muito baixo; 1 = baixo; 2 =
moderado; 3 = bom; 4 = muito bom e 5 = excelente. Foram aplicados 13 transectos lineares
de 500 m de comprimento e 65 quadriculas de 1 m2. O resultado da equacdo produziu um
valor de 3,8, 0 que coloca esta charneca no estado "muito bom", podendo afirmar-se que o
seu plano de gestdo estd a ser cumprido, embora possa ser melhorado se forem aplicadas
medidas correctivas as actividades de pastoreio e queimadas.

Palavras-chave: Terras agricolas, Producéo sustentavel, Culturas, Ambiente
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Introduccion

En el contexto actual de cambio climatico y desafios de seguridad alimentaria, la
conservacion y manejo del suelo adquieren una relevancia sin precedentes (Borrego, 2019).
Este articulo ofrece una revision exhaustiva de las técnicas de conservacion y manejo del
suelo en la produccion agricola, con un enfoque en su aplicabilidad y efectividad frente a los
desafios ambientales y socioeconémicos contemporaneos (Vargas, Gonzalez y Avila, 2022).
El suelo, un recurso natural finito y esencial, ha sido el eje de la produccion de alimentos,
fibras y combustibles desde hace aproximadamente 11,000 afios (Zuberman, 2019: Martinez
et al., 2020). Historicamente, técnicas como la rotacion de cultivos, el riego y drenaje, y las
hoyas o chacras hundidas han sido fundamentales para optimizar el uso del suelo. Sin
embargo, con la expansion de la agricultura y el creciente problema de la erosion del suelo, se
evidencia una degradacion que afecta aproximadamente al 40% de las tierras agricolas,
reduciendo su productividad y amenazando la seguridad alimentaria (Pires, 2020).

El siglo XX marcé el desarrollo de técnicas mas sofisticadas para la conservacion del
suelo, adaptandose a las necesidades especificas de cada lugar y tipo de cultivo (Torres et al.,
2019). En este articulo, se analizan practicas modernas como el cultivo en contorno, las
terrazas, represas, cortinas rompeviento, cultivos de cobertura, fertilizacion, manejo de
materia organica, y labranza conservacionista. Se pone especial énfasis en como estas
técnicas se adaptan a diferentes condiciones ambientales, como la escasez de agua en zonas
aridas y la degradacion del suelo en regiones tropicales (Aguirre et al., 2019; Ocampo-Melgar
et al., 2023). Se examina criticamente la efectividad y limitaciones de estas técnicas,
incluyendo estudios de caso y ejemplos especificos que ilustran su implementacion exitosa
(Quezada et al., 2020 ; Civeira & Rodriguez, 2023). Se destaca la importancia de la
interdisciplinariedad en este campo, integrando conocimientos de biologia, quimica del suelo

y tecnologia. Este enfoque no solo mejora la salud del suelo y la retencion de nutrientes, sino
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que también reduce la erosion, protegiendo asi los cuerpos de agua de la contaminacion y

sedimentacion (Castillo et al., 2020).

Entre las principales técnicas de conservacién y manejo del suelo en la produccién
agricola se encuentran, rotacion de cultivos (Araucania, 2022), coberturas vegetales (\Veneros
et al., 2020), enmiendas organicas (Huaraca-Fernandez et al., 2020), Labranza minima
(Aviles & Frinee, 2022). LA conservacion tiene como finalidad proteger el suelo contra la
erosion y el deterioro y mejorar su estructura y fertilidad (Guerrero et al., 2023). También se
han desarrollado précticas para el manejo eficiente del agua, como el riego por goteo (Tonolli
et al., 2019). Las préacticas agricolas de conservacion del suelo evitan que el suelo se lave, lo
que mantiene los cuerpos de agua limpios de contaminacién y sedimentacion (Halifa-Marin
etal., 2019).

La conservacion del suelo es de vital importancia para garantizar los niveles de
rendimiento y calidad de las producciones agricolas, tanto para la alimentacion humana como
para los animales (Morocho & Leiva-Mora, 2019). La ausencia de nutrientes del suelo, afecta
la disponibilidad y la productividad de las plantas (Peralta-Antonio et al., 2019) . La pérdida
de tierras productivas adicionales podria dafiar gravemente la produccién de alimentos y la
seguridad alimentaria, aumentar la inestabilidad de los precios de los alimentos y poner a
millones de personas en situacion de hambre y pobreza (Larravide, 2021).

En el sector agricola la erosion del suelo es uno de los problemas ambientales méas
significativo a nivel global, la expansion de la agricultura ha provocado problemas como la
degradacion y erosion del suelo (Naranjo-Murillo et al., 2021). Aproximadamente el 40% de
las tierras agricolas estan degradadas (Bazan & Esparza, 2020). Los suelos han reducido su
productividad y ponen en riesgo la seguridad alimentaria (Viguera et al., 2019). Es necesario
implementar técnicas agricolas sostenibles para conservar la calidad del suelo (Vera, 2023).

Entre las estrategias destacan la agricultura de conservacion (Vargas et al., 2022). Los efectos
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negativos no solo se observan en los ecosistemas en desarrollo, ya que la pérdida gradual de

suelo y nutrientes es una fuente de carga difusa del potencial bioldgico del medio ambiente y
del suelo (Vegaetal., 2017).

En algunas partes de Europa, América del Norte y el Pacifico sudoccidental, la
tendencia en general mejord. Después de varias décadas de importante pérdida de suelo
debido a la erosion asociada a la expansion agricola, Africa subsahariana tiene una tendencia
variable a la erosion. Mientras que Asia, Latinoamérica y el Caribe, el Cercano Oriente y
Norte de Africa tienen condiciones de erosion muy pobre y una tendencia al deterioro. En
esta Ultima regidn, la erosion eodlica es la principal causa de las muy pobres condiciones del
suelo (Paz-Zambrano, 2022).

La revisién también reconoce las contribuciones de pioneros como Fukuoka (1965) y
Sir Albert Howard, cuyas investigaciones destacaron la importancia de la conservacion del
suelo y la materia organica (Castellanos-Vargas et al., 2017; Vasquez et al., 2019). Se aborda
el impacto socioecondmico de estas técnicas, especialmente en las comunidades agricolas de
regiones en desarrollo, y se sugieren politicas y précticas para una agricultura sostenible
(Delgado & Treminio, 2022).

Los hallazgos de esta revision apuntan a orientar politicas y practicas hacia una
agricultura sostenible que responda a los desafios del presente y el futuro (Guerrero et al.,
2023; Vila-Seoane & Marin, 2017). El objetivo de este articulo es no solo describir las
técnicas de conservacion y manejo del suelo, sino también identificar las mejores practicas y
recomendaciones para su implementacion en diferentes sistemas de cultivo y condiciones

ambientales.
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Metodologia

Para este articulo de revision, se implementd una metodologia detallada y rigurosa
para revisar técnicas de conservacion y manejo del suelo en la produccion agricola. La
metodologia incluyo:

1) Busqueda de Informacion: Se realizd una blasqueda exhaustiva en bases de datos
cientificas para identificar estudios relevantes. Se utilizaron plataformas académicas
reconocidas y bases de datos especializada gomo PubMed, Scopus, Web of Science, Google
Scholar y ScienceDirect.

2) Estrategia de Busqueda: Se disefi0 una estrategia de busqueda especifica
empleando palabras claves como "Tierra agricola”, "Produccion Sostenible",
"Productividad™, "Calidad", "Agricultura”, "Cultivos", "Practicas”, y "Medio ambiente". Se
emplearon operadores booleanos para refinar la busqueda.

3) Seleccion y Analisis de Estudios: Se revisaron titulos y resumenes para una
preseleccion, seguida de un analisis detallado de los estudios seleccionados, enfocandose en
técnicas modernas de conservacion del suelo y su efectividad.

4) Sintesis de Informacion: Se sintetiz6 la informacion obtenida para evaluar las
practicas mas efectivas y recomendaciones para su implementacion en distintos contextos
agricolas y ambientales.

Contextualizacién y fundamentacion tedrica

La agricultura es el cultivo de plantas y la cria de animales con el fin de obtener
alimentos, materias primas y otros productos esenciales para la alimentacién humana, la
industria y la economia, mediante el aprovechamiento responsable de la tierra y los recursos
naturales (Berger, 2020). La agricultura es una buena via para impulsar el crecimiento
econdémico y superar la pobreza y mejorar la seguridad alimentaria. EI aumento de la

productividad agricola es esencial para promover el crecimiento en otros sectores econémicos
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(Nova-Laverde et al., 2019). La agricultura consiste en convertir ecosistemas naturales en

agroecosistemas: un tipo especial de ecosistema con caracteristicas intermedias sistemas
naturales y sistemas industriales (Sarandon, 2020). La agricultura sostenible es el manejo y
conservacion de los recursos naturales y la orientacién a los cambios tecnolégicos e
institucionales para que las necesidades de las generaciones actuales y futuras de personas
sean continuamente satisfechas. El desarrollo sostenible conserva el suelo, el agua y los
recursos genéticos animales y vegetales; no dafia el medio ambiente; es técnicamente
adecuado, econdmicamente viable y socialmente aceptable (Cancino-Opazo et al., 2021).
Produccién agricola

El proceso de produccion agricola se centra en la creacion de productos Utiles que
satisfagan las necesidades humanas. Inicialmente la agricultura servia para el autoconsumo,
pero luego los agricultores comenzaron a generar excedentes de alimentos que permitieron
abastecer a las poblaciones no agrarias. Posteriormente, la produccion agricola se expandio y
especializd ain mas para crear materias primas diferenciadas para distintos mercados
(Barrera-Salas, 2023). En las ultimas dos décadas, la produccion agricola mundial ha
aumentado constantemente para satisfacer la creciente demanda. La produccion de cultivos
primarios aumento un 54 %, la produccion de carne un 53 % Yy la produccion de leche un 58
% entre 2000 y 2021 (Fao, 2022). El calculo de los indices de produccién agricola tiene en
cuenta los productos bésicos. Incluidos los productos agricolas y pecuarios de cada pais,
excluyendo los piensos y los alimentos que contienen nutrientes (Rembold, 2020). La
productividad local y el crecimiento de la poblacion son cruciales para garantizar la seguridad

alimentaria (Méndez et al., 2020).
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Suelo

La Tierra es el soporte de todas las formas de vida y el cimiento de las comunidades
humanas. Con el crecimiento demografico y la urbanizacion, la tierra se ha convertido en un
recurso natural limitado y escaso. La sociedad estd comprometida no solo con el uso y reparto
de la tierra, sino también con enfrentar su degradacion desde la dinamica de la naturaleza
(Alarcon et al., 2020). El suelo es un componente natural vital para el funcionamiento de los
ecosistemas y para el desarrollo de actividades humanas fundamentales, como la produccién
de alimentos (cultivos, forrajes), fibras, combustibles biol6gicos y otros materiales esenciales.
El suelo proporciona servicios ecosistémicos indispensables tanto para entornos naturales
como sistemas agricolas y urbanos (Pinos-Morocho et al., 2021). El suelo puede ser
renovable o no renovable dependiendo del manejo y balance de nutrientes (Barragan-
Escandon et al., 2019). La caracterizacion y andlisis de los suelos se basa en metodologias
estandarizadas y sistematicas desarrolladas por organizaciones especializadas. Estas
metodologias, conocidas como guias para la descripcion de suelos, buscan establecer
parametros comunes para evaluar propiedades, clasificar suelos y comprender sus funciones
(Cifuentes et al., 2018).

Tipos de suelos

Suelos arcillosos. Los suelos arcillosos se caracterizan por tener un alto contenido de
minerales de arcilla. Estos suelos son densos y pesados, con mal drenaje y aireacion limitada,
ya que las diminutas particulas de arcilla retienen grandes cantidades de agua, formando
barro. Ejemplos de este tipo de suelo son los vertisoles y algunos inceptisoles (Ruge-
Cérdenas et al., 2021). Cuando secos, los suelos arcillosos son muy duros y dificiles de
trabajar. Ademas de limitaciones fisicas, algunos suelos arcillosos presentan restricciones

quimicas como acidez, salinidad o sodicidad (Romaniuk et al., 2021).
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Suelos arenosos. Los suelos arenosos se caracterizan por tener una textura gruesa con

un perfil arenoso superficial. Debido al tamafio relativamente grande de las particulas de
arena, estos suelos retienen poca agua y nutrientes. Son suelos bien drenados y aireados,
faciles de trabajar, pero con baja fertilidad. Algunos ejemplos son los entisoles y los
aridisoles. Entre sus limitantes esta la susceptibilidad a la erosion y necesidad de riego
frecuente (Weil & Brady, 2017). Los suelos arenosos normalmente, dejan correr el agua méas
rapidamente que los suelos ricos en arcilla (Cadenillas-Gonzales, 2023). Los suelos arenosos
carecen de materia organica y presentan limitaciones en su fertilidad y capacidad de retencion
de nutrientes (Piedra-Tineo et al., 2021).

Suelos limosos, tienen granos de tamafio mediano que son fértiles y faciles de
trabajar. Forman grumos que se rompen facilmente cuando se secan (Toran-Figueroa, 2022).
Predomina la mucosidad o particulas con un tamafio de 0,02-0,002 mm. En ellos, la
permeabilidad varia mucho en funcion de su estructura. Puede ser muy lento si la estructura
es masiva (sin formacion de agregados) o bastante rapido si la estructura esta vacia. Por lo
tanto, se unen facilmente cuando se destruye su estructura, obstruyendo la circulacion de aire
y agua (Valeriano-Santana, 2022).

Suelos francos, Es un terreno cuyas tres partes son cuantitativamente una mezcla
relativamente uniforme. Es blanda o desmenuzable, facilmente desmenuzable y bastante
blanda y ligeramente plastica. Suelo con alta productividad agricola tiene una estructura
suelta, arena, fertilidad y suficiente retencién de humedad (Gelati et al., 2018).

Suelos calcareos, suelo calcareo es el que contiene una cantidad suficiente. Se forman
CaCO3 y otros carbonatos. cuando se trata de mareos visibles o audibles con HCI 0,1 M en
frio; generalmente contiene 10 - casi 1000 g kg-1 CaCO3 equivalente (Quipuzcoa, 2020).

Suelos organicos inundados, tierra plana u ondulada adyacente a un rio, arroyo o lago

que ocasional o periddicamente se inunda y se usa en areas de uso frecuente (Jordan, 2017).
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Tienen condiciones anaerdbicas que favorecen la produccion de metano (CH4), que se

considera un gas de efecto invernadero y tiene 21 veces el potencial de calentamiento global
del dioxido de carbono (Montoya & Montenegro, 2019).

Suelos urbanos, zona que por primera vez se reconoce como ciudad de acuerdo con la
planificacion municipal y autonémica (Pérez-Ramirez, 2019).

Suelos congelados, Tiene una capa activa méas superficial y una capa inactiva mas
profunda. La capa activa se distingue por su profundidad de 30-200 cm. Se derrite en la
temporada de verano y se vuelve a congelar en el invierno. En él se desarrolla la vida vegetal
en funcion de hasta donde pueden penetrar sus raices y abastecerse de agua (L. Fernandez &
Benjamin, 2019).

Los suelos volcénicos, tienen baja densidad aparente, grandes porosidades y una
superficie especifica, principalmente debido a fuertes oxihidroxidos de Fe y arcilla aloféarica.
Retencion de agua en el suelo volcanico indica un comportamiento pacifico (La manna et al.,
2018).

Suelos pedregosos, Suelo con muchas piedras grandes o pequefias dificiles de cultivar.
las particulas se unen para formar grumos. En el momento que las particulas de suelo se
combinan en laminas o placas, se considera una estructura laminar (Quiroz-Velasquez et al.,
2017). La pedrosidad, es importante para el uso del suelo por su efecto sobre las
herramientas, lo que la impide incluso cuando su concentracion es muy alta (Montenegro et
al., 2020).

Técnicas del manejo del suelo

Fertilidad, aplicacion equilibrada. El suelo es fertil si contiene los nutrientes
necesarios, es decir, sustancias necesarias para el buen desarrollo de las plantas. Los
nutrientes como el nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio entre otros, deben estar siempre en

la cantidad y proporcién adecuadas (Rios-Castillo et al., 2018). La fertilidad del suelo se
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puede mejorar mediante cultivos de cobertura, abonos verdes o leguminosas, fijacion

biologica de nitrdgeno, micro dosis de fertilizacion de fertilizantes, complemento de las
pérdidas por absorcién de las plantas y reduccién de las pérdidas por lixiviaciéon en la zona de
las raices mediante una mejor gestion del agua y los nutrientes (Massone et al., 2018).
Eficacia de los nutrientes, Generalmente se define como la proporcién (%) de nutrientes
utilizados por el cultivo de la cantidad total de fertilizacion. En condiciones agricolas
tropicales y subtropicales, la eficiencia de los fertilizantes aplicados es muy baja. La
eficiencia del nitrogeno utilizado se estima en un 50-70 %, el fésforo en un 10-30 % vy el
potasio, calcio y magnesio en torno al 60 % (Sarmiento et al., 2019). Conservacion del agua,
liquido cuyas moléculas estan en constante movimiento. EI movimiento de las moléculas de
agua en un determinado sistema depende de su energia libre. Un orden de magnitud mas el
potencial hidrico ¥ se utiliza para expresar y medir el estado de energia libre del agua
(Sinforoso-Martinez et al., 2023).

El drenaje, proceso de eliminar el exceso de agua del suelo para mantener las
condiciones de aireacion y actividad bioldgica necesarias para los procesos fisiologicos
relacionados con el crecimiento de las raices. Esto asegura una expansion profunda, mejor
soporte mecanico y disponibilidad de agua y nutrientes. El propdsito del drenaje es mantener
el equilibrio de sales del suelo y evitar que las plantas rieguen a traves del agua consumida
(Caprile et al., 2017). Textura, Parte de particulas con un didmetro inferior a 2 mm (en
porcentaje de masa), arena, arcilla y limo que se encuentran en el suelo. Varia segun el
horizonte, que es caracteristico de cada uno de ellos, por eso es tan importante analizar los
diferentes horizontes del suelo uno tras otro (Camacho-Tamayo et al., 2017). Eleccién de
cultivos para cada area, El tipo de suelo determina el tipo ideal de cultivo. Siempre es
necesario hacer analisis y conocer la fertilidad tanto quimica como fisica. Esto significa

conocer el contenido de nutrientes del suelo, asi como la textura y estructura favorables para
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los cultivos (Lozza, 2019). En suelos arcillosos, maiz, trigo, cebada, frijoles, tomates y

patatas. En suelos arenosos, zanahorias, rdbanos, esparragos, sandias y fresas. En suelos
limosos, lechugas, espinacas, calabazas, remolachas, pepinos y melones. En suelos calcareos,
como uvas, manzanas, peras, almendras, alfalfa y girasoles entre otros.

Control de plagas y enfermedades, combinacion de medidas de control de plagas y
enfermedades. Se prepara el suelo, se realiza la fertilizacion, el riego y el drenaje para
mantener la salud de los cultivos. Es necesaria una atencion diaria para conocer el estado del
cultivo y la presencia de enfermedades y plagas (Palate, 2019).

Técnicas de conservacion del suelo

Labranza De Conservacion Y Siembra Directa: La labranza de conservacion es un
sistema de laboreo con caracteristicas especiales que significa que queda al menos un 30% de
residuos de cosecha anterior en el suelo (Mendoza-Moreno, 2021). La siembra directa tiene
beneficios como: reduccion de erosion y degradacion del suelo, el aumento de materia
organica, actividad microbiana del suelo (Cabrera-Aguilera, 2022). Rotacion De Cultivos, La
rotacion de cultivos es clave porque mejora el equilibrio de los nutrientes y la materia
organica del suelo, el uso del agua y previene diversos patogenos “plagas, malezas y
enfermedades” (Colque et al., 2021). Consiste en plantar diferentes tipos de cultivos en una
secuencia planificada. Esto contrasta con el uso de uno o dos cultivos en todo el campo, o
areas de cultivo riesgosas y variaciones de secuencia sin considerar factores agronémicos o
ambientales (Schmidt & Amiotti, 2017). Abandono De Fertilizantes Y Pesticidas Sintéticos:

La fertilidad fisica, capacidad del suelo para proporcionar a las plantas un entorno que
almacene y suministre agua y nutrientes a las raices, proporcione oxigeno, y permita un buen
desarrollo de las raices (Fernandez et al., 2020). La fertilidad quimica se refiere al pH, agua y
nutrientes minerales, es fundamental para la salud de las plantas (Guillen et al., 2020). La

fertilidad biologica del suelo se refiere a todos los organismos que reproducen en el suelo,
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descomponen la materia orgénica, liberan nutrientes y mejoran la estructura del suelo,

contribuyendo a su fertilidad (Echeverria-Pérez et al., 2023). Los pesticidas sintéticos se
utilizan en la agricultura para aumentar la productividad y proteger los cultivos.
Conservacion De Los Organismos Del Suelo: fundamentales para el bienestar de las plantas,
ya que albergan microorganismos beneficiosos que controlan las enfermedades de las plantas,
los insectos y las malas hierbas. También establecen asociaciones simbiéticas favorables con
las raices, lo que promueve un intercambio mutuamente beneficioso de nutrientes (Cortez,
2019).

Agricultura De Contorno: Cultivos en tiras que se alinean a lo largo del relieve,
especialmente es efectivo en pendientes, simplificando el movimiento de la maquina y el
trabajo de campo, protegiendo al suelo de hundimiento por escorrentias causadas por las
lluvias (Campi, 2023). Cultivo En Franjas: Se refiere a plantar cultivos sistematicamente a lo
largo de una pendiente general para reducir la erosion y mejorar la calidad del agua
(Cingolani et al., 2022). Cortavientos: Sistema de proteccion tanto del suelo como de los
cultivos frente a los efectos nocivos del viento. A nivel del suelo, el principal factor de
degradacion corresponde al arrastre de particulas del suelo, especialmente si éste carece de
una cubierta vegetal protector (Ortiz et al., 2023). Cultivos De Cobertura: Los cultivos de
cobertura son cultivos complementarios que pueden combinarse con el cultivo principal o
establecerse para cubrir el suelo. Para protegerlo de los efectos erosivos del viento, la lluvia 'y

las altas temperaturas fuera del ciclo principal de produccion (Morales et al., 2022).

Resultados

Los principales hallazgos claves de esta investigacion se resumen en la (Tabla 1),

organizados por categorias tematicas resultado de la seleccion de 30 articulos cientificos.
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La conservacion y el manejo sostenible de los suelos es fundamental para mantener la

capacidad productiva de los sistemas agricolas. Diversos estudios han evaluado estrategias y
técnicas efectivas para la conservacion del suelo. Técnicas como rotacion de cultivos,
labranza minima, cubiertas vegetales y enmiendas orgénicas conservan las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Montenegro-Gémez et al., 2019). El biocarbdn
reduce la erosion del suelo y escorrentia segun condiciones de humedad y precipitacion
(Gholami et al., 2019). Las obras de conservacion implementadas en los sitios de estudio
mejoraron diversos indicadores como materia organica, actividad microbioldgica, infiltracion
y reduccion de erosion (Amores-Mena, 2020; Salgado-Pérez, 2017).

La labranza de conservacion y siembra directa reducen la compactacion y
erosionabilidad del suelo (Gomez-Calderdn et al., 2018). Existe relacion entre capacidad del
suelo y técnicas de manejo utilizadas (Asmarani et al., 2023). Se requiere manejo
agroecolégico de malezas (Cordeau et al., 2022). La adopcion depende de factores
econdmicos, sociales y actitudinales (Ogieriakhi & Woodward, 2022; Saak et al., n.d.).

La investigacion también ha explorado factores sociales, culturales y econémicos que
influyen en la adopcion de estas técnicas por parte de los agricultores. La evaluacion
econdémica de las practicas de conservacion del suelo presenta desafios (Tomasini et al.,
2019). Las practicas agroecoldgicas conservan el suelo e incrementan servicios ecosistémicos
(Muller et al., 2017). Diversos estudios sugieren efectos positivos sobre los rendimientos de
los cultivos a mediano y largo plazo. Las estrategias integrales de manejo sostenible de suelos
son esenciales para mantener la capacidad productiva de los agroecosistemas y mejorar la
resiliencia ante el cambio climético (Leon & Acevedo, 2021; Ofate et al., 2023; Teshome et
al., 2022).

Las estrategias evaluadas han demostrado ser efectivas para la conservacion y

mejoramiento de la calidad de los suelos agricolas, con impactos positivos en los
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rendimientos. Se

requieren enfoques

integrales considerando aspectos ecolégicos,

productivos, econémicos y socioculturales.

Tabla 1. Principales aportes de la investigacion: Técnicas de conservacion y manejo del

suelo en la produccion agricola del periodo (2012-2023), con un equilibrio entre lo mas

reciente y estudios clasicos de afios anteriores.

Areas de estudio

Autores relacionados

Evaluacion de riesgo dentro de la
Produccion agricola

Estrategias de conservacion del
suelo

Efecto de obras de conservacion

Técnicas de conservacion del
suelo

Sostenibilidad productiva 'y
econdmica de la conservacion de
suelos en la region oriental de la
provincia de entre rios.

Practicas sostenibles en el manejo
de plagas e insectos

Estudios del impacto ambiental y
gestion De recursos naturales

Impacto de practicas
agroecologicas

Précticas agroecoldgicas y su
influencia en la fertilidad del
suelo en la region cafetalera de
Xolotla, Puebla

Agricultura sostenible

(Hlbner et al., 2017), (Laban et al., 2018), (Gonzalez-
Camacho et al., 2022), (F. Martinez et al., 2017), (Gonde
et al., 2022), (Woldemariam et al., 2023), (Martinez et al.,
2017), (Nearing et al., 2017), (Murillo-Montoya et al.,
2020)

(Montenegro-Gomez et al., 2019), (Gholami et al., 2019),
(Acosta et al., 2022), (Serrano-Monterol et al., 2017)

(Salgado-Pérez, 2017), (Amores-Mena, 2020)

(GOmez-Calderén et al., 2018), (Asmarani et al., 2023),

(Cordeau et al., 2022), (Saak et al., n.d.), (Ogieriakhi &

Woodward, 2022).

(Tomasini et al., 2019)

(Alyokhin et al., 2020)

(Teshome et al., 2022)

(Muller et al., 2017),

(Cruz et al., 2019)

(Sanhueza, 2018), (Onate et al., 2023), (Ledn & Acevedo,
2021), (L6pez-Santos et al., 2017), (Tomasini et al., 2019)
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Discusion

En esta seccion, discutiremos en profundidad los hallazgos clave presentados en el
articulo de revisién. Abordaremos cada uno de los temas identificados, brindando analisis y
contexto a través de citas narrativas extraidas de las fuentes revisadas.

Segun Hubner et al. (2017), la evaluacion de riesgos a través de metodologias como el
modelado probabilistico permite identificar estrategias efectivas de conservacion de suelos
teniendo en cuenta aspectos ambientales y econémicos. Por otra parte, Laban et al. (2018),
indican que el analisis del impacto de medidas de conservacion sobre el carbono organico del
suelo brinda informacion relevante para el disefio de practicas. Mientras tanto, Gonzélez-
Camacho et al. (2022) expusen que en algunos paises como Meéxico la falta de investigacion
dificulta la comprension del problema de degradacion de suelos y el disefio de politicas
adecuadas. Adicionalmente, Martinez et al. (2017), mostraron que la aplicacion de principios
agroecoldgicos incrementa la productividad y resiliencia de los cultivos. Finalmente, Murillo-
Montoya et al. (2020), sugieren que las enmiendas organicas también son una estrategia
prometedora, ya que mejoran la disponibilidad de macro y micronutrientes en el suelo.

Los estudios se han enfocado principalmente en la erosion y pérdida de nutrientes,
con menor énfasis en otros procesos de degradacion como compactacion, salinizacion y
contaminacion. La mayoria de las investigaciones se han realizado a pequefia escala, faltan
mas estudios a escala de paisaje o region. Hay limitada investigacion sobre los aspectos
socioecondmicos que influyen en la adopcion de practicas de conservacion. Existen pocos
estudios de costo-beneficio de largo plazo de las diferentes estrategias de conservacion.
Analisis de factores que influyen en la adopcion de précticas de conservacion por los
agricultores. Demostracién de los beneficios productivos y econdmicos de la conservacion

del suelo.

Cadigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.5/ N. E3/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net pag. 16



Research Article Volumen 5, Namero Especial 3, 2024

En este sentido, Gholami et al. (2019) expusen que el uso de biocarbdn también

muestra potencial para la conservacion del suelo y agua a largo plazo, reduciendo la erosion y
escorrentia segun condiciones de humedad y precipitacion. Por otra parte, Acosta et al.
(2022), sugieren que los sistemas agroforestales y el compostaje/vermicompostaje se
consideran buenas estrategias para mejorar la salud del suelo. Mientras tanto, Serrano-
Montero et al. (2017), describieron las caracteristicas y limitantes de suelos agricolas,
proponiendo estrategias como rotacion de cultivos, aplicacion de material orgéanico y ligero
desbroce.

Se sugiere estudiar estrategias de conservacion especificas para diferentes condiciones
edafoclimaticas. Incorporar enfoques holisticos que integren aspectos ecoldgicos, sociales y
econdmicos. Investigar mas a fondo el potencial de estrategias biolégicas y agroecoldgicas.
Evaluar costos y beneficios a largo plazo de diferentes estrategias de conservacion. Difundir
resultados para orientar politicas e incentivar la adopcion de buenas practicas. Monitorear
impactos para realimentar y mejorar las estrategias de conservacion.

En este contexto, Salgado-Pérez (2017), encontrd impactos positivos de las obras de
conservacion de suelos implementadas en la finca, incluyendo mejoras en la retencion de
sedimentos, diversidad de macroinvertebrados, reduccion de la erosion, infiltracion,
estructura del suelo, actividad microbioldgica y materia organica. De acuerdo con Amores-
Mena, (2020), presenta los resultados de un andlisis de estudios seleccionados sobre los
efectos de diferentes préacticas agricolas en el carbono organico del suelo. Bajo esta premisa,
estudiar el efecto de préacticas locales de conservacion de suelos. Monitorear impactos
bioldgicos ademas de fisicos y quimicos. Se sugiere realizar mas investigaciones a largo
plazo sobre la efectividad de las obras de conservacion. Evaluar interacciones entre practicas

de conservacién y manejo de cultivos.

Cadigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.5/ N. E3/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net pag. 17



Research Article Volumen 5, Namero Especial 3, 2024

Segin Gdémez-Calderon et al. (2018), la labranza convencional ha contribuido a la

degradacién del suelo al incrementar la compactacion, desestructuracion y erosionabilidad.
También sefialan que la labranza reducida y la siembra directa son métodos menos agresivos
que pueden ayudar a reducir la compactacion. Mientras tanto, Asmarani et al. (2023), sefialan
que existe una relacion entre la capacidad del suelo y la gestion de la tierra, observandose
variaciones en las técnicas de gestion segun la altitud y capacidad productiva. Por otro lado,
Cordeau et al. (2022) indican que, el manejo de malezas en la agricultura de conservacion
requiere enfoques agroecoldgicos adaptados a las condiciones locales. Adicionalmente,
Ogieriakhi & Woodward (2022), identificaron diversos factores que influyen en la adopcion
de la labranza de conservacion, incluyendo beneficios econdmicos, recursos, politicas,
presion social y actitudes. Finalmente, Saak et al. (2021), encontraron mayores rendimientos
y retornos econdémicos en agricultores con mayor experiencia usando labranza de
conservacion.

Faltan mas investigaciones comparativas de diferentes técnicas en un mismo contexto.
Demostracion de los beneficios de la labranza de conservacion para control de erosion y
compactacion. Se sugiere un andlisis de factores que influencian la adopcion de técnicas por
parte de los agricultores. Documentacion de mejoras en rendimientos y costos con mayor
tiempo de uso de técnicas. Realizar mas estudios comparativos de diferentes técnicas de
conservacion en sitios especificos. Desarrollar politicas de incentivo a la implementacion de
técnicas apropiadas localmente.

Segun Tomasini et al. (2019), existen dificultades para evaluar econdmicamente las
obras de conservacion de suelos debido a la heterogeneidad de las inversiones requeridas y la
complejidad de estimar costos. Por otro parte. Alyokhin et al. (2020), sefialan que la
adopcion de practicas de conservacion de suelos puede ser una estrategia efectiva para el

manejo de plagas de insectos en sistemas agricolas. Mientras tanto, Teshome et al. (2022),
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encontraron que los cambios en el uso y cobertura del suelo incrementan la erosion y

produccion de sedimentos, representando una amenaza a la sostenibilidad.

El estudio evidencia la falta de investigacion para evaluar costos y beneficios de la
conservacion de suelos. Investigar el efecto de précticas de conservacion en el control de
diferentes plagas y patdgenos. Analizar factores sociales, econémicos y culturales que
influyen en la adopcién de estas practicas. Se sugiere realizar estudios similares en otras
regiones para comparar tendencias. Difundir resultados para sensibilizar a tomadores de
decisiones sobre la necesidad de accion.

Por otra parte, Muller et al. (2017), indican que las practicas agroecoldgicas no sélo
conservan el suelo, sino que también proporcionan multiples servicios ecosistémicos.
Adicionalmente, Cruz et al. (2019), demostraron que los tratamientos ecol6gicos, como
cubiertas vegetales y aplicacion de estiércol, mejoran propiedades del suelo como la materia
organica, nutrientes y actividad microbioldgica. En este contexto, se sugiere realizar mas
investigacion empirica sobre efectos de practicas agroecologicas especificas. Evaluar
variabilidad de impactos en diferentes condiciones edafocliméticas y de cultivos. Analizar
impactos en rendimiento y viabilidad economica para los agricultores. Investigar factores
sociales y de percepcion que influyen en la adopcion de las practicas. Monitorear resultados a
largo plazo para determinar sostenibilidad.

Segun Sanhueza (2018), es necesario adoptar una perspectiva ética y afectiva en el
manejo del suelo, se combiné saberes ancestrales y tradicionales. Por otro lado, Ofate et al.
(2023), sefialan que los sistemas agroforestales y las practicas tradicionales incrementan la
resiliencia y seguridad alimentaria ante el cambio climatico. Mientras tanto, Ledn & Acevedo
(2021) encontraron que el manejo agroecologico del suelo propicia la formacion de amorfos
y acumulacion de carbono organico. Por otra parte, Lopez-Santos et al. (2017), identificaron

discrepancias entre las acciones de conservacion del suelo implementadas y los indicadores
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de erosién en agricultores de Durango, México. Finalmente, Tomasini et al. (2019),

demostraron mejoras en rendimiento de cultivos y prevencién de erosion hidrica al
implementar sistematizacion del suelo en Entre Rios, Argentina.

Se requiere mayor adopcidn de principios agroecoldgicos y mayor articulacion entre
conocimientos ancestrales y cientificos modernos. Adoptar un enfoque integral en estudios
sobre manejo sostenible del suelo. Evaluar y comparar estrategias especificas en diferentes
contextos edafoclimaticos. Incorporar analisis de costo-beneficio y factibilidad econémica.
Recuperar y valorar conocimientos tradicionales en dialogo con la ciencia moderna.

Las estrategias y técnicas discutidas, como la rotacién de cultivos, labranza de
conservacion, enmiendas organicas y agroforesteria, han demostrado su efectividad para
mejorar la salud y productividad del suelo si se implementan adecuadamente segun las
condiciones locales. Se requiere una transicion hacia sistemas verdaderamente sostenibles,
donde se articulen el conocimiento cientifico moderno con saberes ancestrales y tradicionales
sobre el manejo ecologico de la tierra. Las contribuciones de esta revision radican en proveer
una vision integral de alternativas viables, factores que influyen en su adopcion y resultados
documentados en diversos contextos. Se requeriran mayores esfuerzos en investigacion
participativa, divulgacion de tecnologias apropiadas y valoracion de los servicios

ecosistémicos que provee el manejo sostenible de suelos.

Conclusién

Este articulo evidencia la relevancia critica de la conservacidén y manejo sostenible del
suelo en la agricultura, destacando practicas como la labranza cero, rotacion de cultivos y
aplicacion de abonos organicos. Estas técnicas no solo mejoran la estructura del suelo y
promueven la biodiversidad, sino que también contribuyen significativamente a la mitigacién

del cambio climatico mediante la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la
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captura de carbono. Se subraya la importancia de integrar conocimientos tradicionales con la

ciencia moderna para lograr un enfoque mas holistico y efectivo en la agricultura. Se insta a
realizar mas investigaciones que evallen a largo plazo y en diferentes contextos las
estrategias de conservacion del suelo, destacando la necesidad de un enfoque integral que
combine lo ecoldgico, lo social y lo econémico para lograr una agricultura verdaderamente

sostenible y resiliente frente al cambio climatico
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