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RESUMEN

Considerandose el suelo un recurso no renovable y esencial en la vida de todos los
seres Vvivos, se realizo la presente revision sistematica que tuvo como objetivo conocer las
nuevas alternativas ambientales més usadas en funcion a la degradacion de los suelos a partir
del andlisis de articulos de investigacion; la metodologia usada en esta revision sistematica
fue con base en la estrategia PRISMA, a través de cuatro bases de datos bibliograficos, se
seleccionaron estudios entre los afios 2009 al 2018, en idioma espafiol, que contenian las
variables en estudio, y tenian como palabras claves a “contaminacion de suelo”,
“degradacion”, “alternativas ambientales”, asi tambien, se realizd la exclusion de los
estudios no relacionados a los items mencionados anteriormente, y por ultimo los articulos
seleccionados fueron vaciados en una matriz de base de datos, que contenia el titulo de
investigacion, universidad, IMRD, autor(es), afio, tipo de investigacion, pais ; como
resultados se obtuvo un total de 35 articulos seleccionados, realizandose una caracterizacion
de los estudios, los cuales mostraron una tendencia en 3 categorias, tales como definicion de
alternativas ambientales, degradacion de suelos, alternativas usadas en la agricultura; las
limitaciones encontrada fueron los articulos referentes al tema que se encontraban
restringidos por algunos recursos de informacion; concluyendo que se pudo conocer que los
procesos como el compostaje, elaborados a partir de diferentes materiales organicos, tienen
efectos positivos en la recuperacion del suelo y el vermicompost, para mejorar sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

PALABRAS CLAVES: Vermicompost, degradacion, compostaje, contaminacion

de suelos, alternativas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La importancia del suelo parte como concepto en su denominacion a traves de los
afios como un recurso no renovable, puesto que a lo largo del tiempo este cuerpo natural fue
sometido a la actividad de organismos vivos como afirma Tudela (2011) “El suelo, es la capa
mas superficial de la corteza terrestre, constituye uno de los recursos naturales mas

importantes con el que contamos al ser el substrato que sustenta la vida en el planeta”.

Toda clase de suelos estén contaminados 0 no, poseen una variedad de compuestos
presentes de forma natural, refiriéndose a los metales, no metales, iones inorganicos y sales
(carbonatos, fosfatos, sulfatos, nitratos), asi como otros compuestos organicos (lipidos,
acidos grasos, hidrocarburos, alcoholes, etc.).Todos estos compuestos juntos son
consecuencia de una serie de procesos derivados de la actividad microbiana del suelo y de
la descomposicion de organismos principalmente de plantas y animales (Cotler, Cram,
Martinez y Bunge, 2015). Se denomina contaminacion cuando estas cantidades de

contaminantes exceden en cuanto a los niveles naturales.

La degradacion de suelos lamentablemente afecta al territorio en escala mundial,
considerando que es un proceso de la contaminacion de suelos, de ahi el interés en los ultimos
tiempos de conocer los tipos y fuentes de contaminacion de suelos, asi como los procesos y
posibles soluciones que se puedan adoptar para prevenir, mitigar o remediar estosprocesos de

contaminacion (Pérez y Garcia, 2013).

Segun Ramirez, Limas, Diaz y Ortiz (2015), afirma que: las alternativas ambientales

son las medidas y politicas de actuacién que garanticen la proteccion y conservacion de los
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recursos”. El diagnostico de estas alternativas tiene como objetivos evaluar y comparar las

diferentes opciones que se aplican directamente al problema de contaminacion, los cuales
estan bajo una actividad u obra, teniendo en cuenta siempre el entorno geogréfico, sus

caracteristicas ambientales y sociales.

En funcidn a la recuperacion de suelos contaminados, las alternativas ambientales
planteadas son tres: Técnicas de contencion: no actlan sobre el suelo, tan solo aislan el
contaminante; Técnicas de confinamiento: reducen la posibilidad de que el contaminante
migre en el suelo, actia directamente; Técnicas de descontaminacion: disminuye la

concentracion de contaminantes en el suelo.

Una de las acciones que principalmente ocasiona la degradacion de suelos es la
actividad antropica ya sea por agricultura, industria, mineria, ganaderia. Se denomina
degradacion como la modificacion negativa del suelo, este proceso disminuye la capacidad
actual y potencial del suelo para producir, cuantitativa y cualitativamente bienes y servicios,
se calcula que la velocidad de formacion y regeneracion del suelo es muy lenta en
comparacion a la degradacion en donde ocurre lo contrario siendo mucho mas rapida,
ocasionando la destruccion y poniendo en evidencia la importancia de controlar este

problema (Valera, Afid y Sanchez, 2011).

ZUfiga, Osorio, Cuero y Pefia (2011), indican que: Se pueden establecer categorias
de actividades que generan consecuencias en el suelo como la eliminacion de residuos,
actividades industriales y comerciales, zonas militares o afectadas por la guerra, almacén de

productos quimicos, derrame de transporte a tierra, otras fuentes.

Se estimula que la principal causa son las diversas actividades realizadas por el

hombre a lo largo del tiempo, principalmente porque afios atras no se tomaba en cuenta la
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conciencia ambiental necesaria en la mayoria de la humanidad , ni se contaba con una

educacion ambiental, partiendo de ahi el hombre utilizo a la tierra como su recurso méas
favorable, desde su inicio las diversas alternativas ambientales para la degradacion de suelo
con consecuentes con la problematica que estas sufren en especifico, clasificAndose en tres
las principales técnicas: contencion , descontaminacion, confinamiento, estas aplicadas al

recurso se presume que tienen una accion positiva.

La degradaciéon de suelos probablemente sea el problema ambiental mas comdn
ocasionado, pero pocas veces investigado y recuperado, siendo evidente el dafio se formul6
la pregunta ¢ Cuéles son las alternativas ambientales para la degradacion del suelo més usada
en la agricultura una revision sistematica, entre los afios 2009-2019?, con técnicas planteadas
y su utilizacion en diferentes suelos. El objetivo de este articulo de revision es conocer las
nuevas alternativas ambientales mas usadas en funcion a la degradacion de los suelos a partir
del analisis de articulos de investigacion, poniendo en evidencia sus causas y consecuencias
mas comunes, al igual que la efectividad de las posibles técnicas y el esperado uso en un

futuro.

Por dltimo, es importante indicar las alternativas ambientales mas eficaces en las
malas préacticas agricolas, la importancia de este recurso y sobre todo mejorar su cuidado y
conservacion , teniendo en cuenta que en el suelo empieza la alimentacion y la calidad de
esta depende mucho de la calidad de suelo, por esa razén el presente articulo de revision
plantea mostrar la eficacia de las alternativas ambientales a los agricultores y que la adapten
como su mejor aliado a fin de contribuir de manera significativa a evitar la degradacién de
suelos, debido a que es un problema grave medio ambiental y debe ser solucionado (Diaz,

2011).

Rojas Goicochea A. Pag. 10



UNIVERSIDAD “Alternativas ambientales para la degradacion del suelo
PRIVADA DEL NORTE enlaagricultura revision sistematica de los afios 2009-2019”

N

CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1 Criterios de Inclusién:

Las caracteristicas principales de los estudios que se consider6 fueron las que tenian
relacion o semejanza con las variables planteadas, como era la degradacién de suelos y sus
respectivas alternativas ambientales, se tomé en cuenta los articulos de antigtiedad no menor
de 10 afios (2009-2019), el idioma de preferencia fue el espafiol, ademas la informacion
buscada se centr6 en la eficacia de los resultados y la importancia de los mismos, tomando
por preferencia los articulos cientificos y los que presentaban una mejor estructura como los

que contenian el IMRD (Introduccion, Material- Métodos, Resultados y Discusion.)
2.2 Recursos de informacion:

Para una mejor investigacion es necesario utilizar las fuentes confiables, estas
garantizan una informacion proporcionada a través de articulos, revistas, tesis y demas, las
paginas virtuales visitadas fueron: Redalyc, Google Académico, Dialnet, Sciencia,
Repositorio de Universidades, asi se sustenta todo el material encontrado en donde se
exhibieron un total de 35 articulos de los cuales fue seleccionado para este estudio 20

articulos.
2.3 Busqueda:

En las basquedas se planted como estrategia realizarlo con las palabras claves como

son las variables o en relacion, sumado a ello las caracteristicas y paginas mencionadas, todo
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esto en conjunto fue relevante para nuestra investigacion, en donde resalto el tiempo de

estudio y el tipo de articulo o tesis.
2.4 Procedimiento de descarte:

En la bisqueda de este estudio se opté por descartar estudios similares, pero los
cuales no estaban dentro de los afios comprendidos en los criterios de inclusion, mostrando
inclinacion con las que, si cumplian con algunas caracteristicas esenciales como el tipo y
estructura del articulo, el contenido de IMRD, la actualizacién entre los afios 2009-2019 y
lo esencial de las alternativas encontradas fue su viabilidad para ser o no para aplicadas,

todos estos criterios puesto que hacian mas certera la informacion encontrada.
2.5 Seleccion de datos:

Por altimo, como metodologia planteada en la seleccion de datos realizados en
fuentes confiables descritas en el segundo parrafo, se hizo utilidad de una “matriz de base
datos” que contenia criterios como la fuente, titulo de trabajo de investigacion, universidad,
IMRD, afio de publicacion, tipo de investigacion ( Tesis, AC, AR), el pais, conceptos,
palabras claves, descarte o inclusion del documento y una pequefia presentacion de los mas
resaltante de un articulo (objetivos, méetodos, resultados, instrumentos, conclusion) de esta

forma se concluyd la seleccion.
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En la figurada mostrada se presenta la forma de busqueda, recopilacion y seleccion
de informacidn, las cuales se trabajaron en una base datos como Google académico, Scielo,
Redalyc, Dialnet, haciendo uso de palabras claves se fue adquiriendo un total de 35 articulos,
se seleccion6 segun el periodo de tiempo de 2009-2018, resultando solo 26 articulos ,
nuevamente se volvio a de acuerdo a la preferencia de idioma (espafiol) quedando 25
articulos, posteriormente seleccionar se escogioé los articulos que tenian relacion con las dos

variables los cuales fueron 20 articulos. Fig. 1.

En la primera tabla mostrada contiene el registro de articulos cientificos y de revision
seleccionados por base de datos, autor, afio y titulo; en la siguiente tabla denominada
caracteristicas de los estudios se considero el tipo de documento, afio y revista de publicacion

de articulo indicadas en porcentajes.

Por ultimo, en el trabajo fue cooperador y visible la inclinacion por las categorias:
definicion de alternativas ambientales, degradacion de suelos y alternativas usadas en la

agricultura (Tabla 3).

Figura 1:

Inicio de busqueda

Rojas Goicochea A. Pag. 13
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Google académico,
Scielo, Redalyc, Dialnet.

Contaminacion de suelo,
degradacidn, alternativas
ambientales

Se selecciona la informacion de
acuerdo a: afio de publicacion,
variables, tipo de documentos, pais
entre otros.

Nota: A través del diagrama se presenta el inicio de busqueda de acuerdo a la metodologia

mencionada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1

Matriz de registro de articulos

“Alternativas ambientales para la degradacion del suelo

en la agricultura revision sistematica de los afios 2009-2019”

° ?I:tsgs de Autor/Autores Afio Titulo de Articulo de investigacion
Sandra Milena Silva
Arroyave Analisis de la contaminacion del suelo:
1  Scielo _ _ 2009 Revision de la normativa y posibilidades
Francisco Javier de regulacion econémica.
Correa Restrepo
Luz Adrlana G_II’a|C,iO Efecto de dos enraizadores en tres
2  Dialnet C., Hector Fabio R'OS 2009 especies forestales promisorias para la
O., Manuel Francisco recuperacion de suelos
Polanco P
F. Belmonte Serrato, . .
. Afeccion de suelos agricolas por
A. Romero Diaz, F. . .
Google . metales pesados en areas limitrofes a
3 . Alonso Sarria, J. 2010 : .
Academico . explotaciones mineras del Sureste de
Moreno Brotons y S. ~
L Espana.
Rojo Lope
Estrategia integral de remediacion en un
sitio contaminado por hidrocarburos
4 Dialnet Antonio He.rpandez- 2010 S|muIaC|0n_ de los procesos de
Espriu descontaminacion de suelos y acuiferos
con modelacion matematica y analisis
en laboratorio
Arturo Hernandez— Uso de plaguicidas en dos zonas
5 Scielo Antonioy Anne M. 2011 agricolas de México y evaluacion de la
Hansen contaminacion de agua y sedimentos
. Saray Sanchez, Marta Alternativas de manejo de la fertilidad
6 Scielo d 2011 :

Hernandez y F. Ruz

del suelo en ecosistemas agropecuarios

Rojas Goicochea A.
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7  Redalyc

8 Redalyc

9 Scielo
Google

10 Academico

11 Dialnet
Google

12 Academico
Google

13 Académico

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Claudia Diaz Mendoza

Zufiiga Escobar,
Orlando;
Osorio Saravia, Juan
Carlos;

Cuero Guependo,
Ramiro;

Pefia Ospina, Julian
Andrés

Tudela Serrano,
Maria Luz

Antonio Valera
Lozano Carlos
ARG Vidal Juan
Sanchez Diaz

Nancy J. Pino
Rodriguez, Stephanie
Carvajal Acevedo,
Andrés Gallo, Gustavo
Pefiuela Mesa

M2 Eugenia Pérez
Gonzalez

M2 Pilar Garcia
Rodriguez

José Pastor Mogollon,
Alicia Martinez

2011

2011

2011

2011

2012

2013

2014

“Alternativas ambientales para la degradacion del suelo

en la agricultura revision sistematica de los afios 2009-2019”

Alternativas para el control de la erosion
mediante el uso de coberturas
convencionales, no convencionales y
revegetalizacion

Evaluacion de Tecnologias para la
Recuperacion de Suelos Degradados por
Salinidad

Estado actual de la degradacion de
suelos calizos en varias zonas de la
Region de Murcia

Cincuenta afilos  (1956-2006) de
crecimiento urbano y degradacion de
suelos por sellado antropogénico en el
término municipal de Valencia

Comparacién entre bioestimulacion y
bioaumentacion para la recuperacion de
suelos contaminados con diésel

Aplicaciones de la teledeteccion en
degradacion de suelos

Degradacion  quimica de  suelos
agricolas en la peninsula de Paraguana
Venezuela

Rojas Goicochea A.
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David Ramos Agliero)

14 Scielo y Elein Terry Alfonso
M. Espinosa Ramirez,
. E. Andrade Limas, P.
15 Scielo Rivera Ortiz, A.
Romero Diaz
Helena Cotler S Silke
. Cram, Sergio Martinez
16 Scielo Trinidad, Veronica
Bunge
Juan D. Mahecha-
. Pulido; Juan M.
17 Dialnet Trujillo-Gonzalez;
Marco A. Torres-Mora
18 Google Johana Andrea
Académico Velasquez Arias
Gooale Salinas, J; Gonzalez,
19 Acac?émico V.; Garcia, I.; Simon,
M.; Del Moral, F.
20 Scielo Jacinto Vazquez

Oscar Loli

2014

2015

2015

2015

2016

2016

2018

“Alternativas ambientales para la degradacion del suelo

en la agricultura revision sistematica de los afios 2009-2019”

Generalidades de los abonos orgéanicos:
Importancia de Bocashi como la
alternativa nutricional para suelos y
plantas.

Degradacion de suelos por actividades
antropicas en el norte deTamaulipas,
Mexico.

Evaluacion de précticas de conservacion
de suelos forestales en México: caso de
las zanjas trinchera.

Contenido de metales pesados en suelos
agricolas de la region del Ariari,
Departamento del Meta

Contaminacion de suelos y aguas por
hidrocarburos en Colombia Analisis de
fitorremediacion como estrategia

Utilizacion conjunta de técnicas de
inmovilizacion y fitoextraccion en la
descontaminacion de suelos

Compost y  vermicompost como
enmiendas en la recuperacién de un
suelo degradado por el manejo de
Gypsophila paniculata.

Nota: A través de esta tabla se presenta las diferentes bases de datos las cuales fueron
necesarias para extraer las informaciones de articulos cientificos y de revision, seleccionadas

segun los afios 2009-2019

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2:
Caracteristicas de los estudios.
. ~ Revista de
g:)gzmentode F % S\Slg)licacigr? % Pul,JIicacic’)n del F %
articulo
Avrticulos
cientificos 9 45% 2009 2 10% Scielo 8 40%
Articulos de
revision 11 55% 2010 2 10% Redalyc 2 10%
2011 6 30% Google academico 6 30%
2012 1 5% Dialnet 4 20%
2013 1 5%
2014 2 10%
2015 3 15%
2016 2 10%
2018 1 5%
TOTAL 20 100% TOTAL 20 100% TOTAL 20 100%

Nota: A través de la tabla se muestra la caracterizacion de los estudios segun el tipo de

documento, afio y revista de
Fuente: Elaboracion propia.

publicacion.
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Tabla 3:

Induccion de categorias

Categorias Aportes
Las alternativas ambientales son las medidas y politicas de
actuacion que garanticen la proteccién y conservacion de los
recursos naturales (Ramirez, Limas, Diaz y Ortiz, 2015).

Definicion de

alternativas Las alternativas ambientales son las acciones para el

Ambientales presente o futuro justificadas en la mejor alternativa,
identificando los riesgos y efectos ambientales (Sanchez,
Hernandez, Ruz, 2011).

La degradacion de suelos lamentablemente afecta al
territorio en escala mundial, considerando que es un proceso
de la contaminacion de suelos (Pérez y Garcia, 2013).
Degradacion de
suelos La degradacion del suelo afecta la calidad de vida de todo
ser humano, su valor en cada Pais como recurso natural es
de suma importancia (Pastor y Martinez, 2014).

Se entiende que recuperar suelos degradados es restablecer
sus principales funciones bioldgicas, fisicas y quimicas,
para lo que se puede utilizar diferente metodos y estrategias,
entre estas la incorporacion de enmiendas organicas de los
residuos de las actividades agricolas como el compost y el
vermicompost (Jacinto, 2018)
Alternativas usadas o o ) o

en la agricultura  Las técnicas bioldgicas y el uso de la materia organica como
el estiércol, compost y abono verde, la bioestimulacion para
recuperar la actividad microbiana en el suelo, mediante la
utilizacion apropiada de enmiendas organicas y la adicion
de nutrientes como el carbono, el nitrégeno y el fosforo son
alternativas usadas en la actividad agricola (Salinas et.al,
2016)

Nota: A través de la tabla se da a conocer las tres categorias, las cuales tuvieron inclinacion
por el tema.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se logro recolectar 20 articulos en la presente revision sistematica a través de una
base de datos en donde fueron seleccionadas por contenido de variables del tema, afios de
publicacion, titulo y autores; todo lo mencionado se presenta en la primera tabla y aporta
para una mejor informacion sobre las alternativas ambientales para la degradacion del suelo
en la agricultura; es importante mencionar la importancia de la seleccion de informacion para
resultados certeros, asimismo (Keckert y Suénagao,2015) afirma que la eficacia de una

informacion depende de la planificacion y estrategias que se opten .

En la segunda tabla se muestra la caracterizacion de estudios, clasificada por tipo de
documento, afio y revista de publicacion del articulo, siendo el 55% articulos de revision, el
otro 45% forma parte de los articulos cientificos; asimismo se mostré que los articulos del
2011 es donde se encontrd mayor informacion con un 30%, quedando los articulos de los
afios 2012,2013,2018 en ultimo lugar con un 5%, y destacar que la base de datos de donde
se recopilo mayor informacién fue de Scielo con un total de 40% y con el menor porcentaje
fue Redalyc con 10% , cabe sefialar que la informacion actualizada y de fuentes confiables
generan mayor credibilidad, asi también (Keckert y Suénagao, 2015); asevera que la

confiabilidad de una fuente de informacion resulta de un uso adecuado de la misma.

En la matriz de registro de articulos es muy notoria la inclinacion por las variables, a
lo que se categorizo en definicion de alternativas ambientales, degradacién de suelos y
alternativas usadas en la agricultura; estos son temas que conllevan a una excelencia en el
estudio igualmente (Keckert y Suénagao,2015); afirma que categorizar la informacion es una

técnica para lograr una jerarquia de la indagacion.
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La presion ejercida por la produccion agropecuaria sobre el recurso suelo, ha

N

conducido procesos de degradacion como: erosion, desertificacion, contaminacion,

compactacion, acidificacion, salinizacion, pérdida de fertilidad; asi también lo asevera
(Pastor y Martinez, 2014) que las degradaciones estan siendo causadas principalmente por
actividades agricolas, ganaderas y forestales que utilizan técnicas inadecuadas (la labranza,
el monocultivo y el sobrepastoreo entre otras), con consecuencias negativas no solo

productivas, sino también por su impacto en la calidad de vida de quienes la habitan.

La revision sistematica de esta investigacion dio respuesta a la pregunta y objetivo
de la misma, permitiendo conocer méas sobre las alternativas ambientales, fue evidenciado
que los procesos como el compostaje, refiriéndose a la incorporacion de enmiendas
organicas elaborados a partir de diferentes materiales organicos, tienen efectos positivos en
la recuperacion del suelo y el vermicompost como el proceso que involucra la adicion de
lombrices que aceleran la conversion de los residuos organicos; estimulando los procesos de
mineralizacion y humificacion, obteniendo un producto final estable y maduro; los productos
derivados de los mismos han adquirido un especial apogeo por su capacidad de restituir al
suelo una cierta proporcion de materia organica para mejorar sus propiedades fisicas,

quimicas y biologicas.

Las limitaciones encontradas en el desarrollo de la revision sistematica, fueron los
articulos referentes al tema que se encontraban restringidos por algunos recursos de
informacion y los afios de publicacién de algunos articulos no eran actuales los cuales fueron

retirados.

Rojas Goicochea A. Pag. 21



V.
.
}4 UNIVERSIDAD “Alternativas ambientales para la degradacion del suelo
PRIVADA DEL NORTE enlaagricultura revision sistematica de los afios 2009-2019”

Recomendaciones

Buscar articulos actuales puesto que a través del tiempo se inventan nuevas

tecnologias y avances cientificos que seran excelentes para un mejor trabajo.
Establecer criterios diversos, para una mejor evaluacion posterior.

Se recomienda llevar un listado de titulos y links en una base de datos para su rapida

identificacion en caso suceda una doble informacion

Que los articulos estudiados sean de revistas cientificas ya que su contenido es méas
certero

Se recomienda llevar un listado de titulos y links en una base de datos para su rapida

identificacion en caso suceda una doble informacién
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