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RESUMEN

Un manejo agricola inadecuado en sistemas de produccion provoca degradacion del suelo y una disminucion de las
potencialidades del recurso natural para sostener cosechas en el tiempo que permita responder a necesidades socia-
les en contante crecimiento. Desde la dimensién de la ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, la degradacion del
suelo puede tener implicaciones tanto cientificas, tecnoldgicas, sociales y ambientales. El objetivo del trabajo fue anali-
zar el impacto de la degradacion del suelo en sistemas de produccion agricola desde la dimension ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente, que posibilite una adecuada alfabetizacion cientifica y tecnolégica de la ciudadania, asi como,
la protecciéon y mejoramiento ambiental en agroecosistemas. En el &mbito cientifico, tecnoldgico y social, el estudio de
la degradacion del suelo permite comprender mejor los procesos involucrados, investigar causas y efectos; asi como,
desarrollar estrategias de conservacion y restauracion del recurso natural, mediante la integracion de todos los actores
(cientificos, ingenieros, agricultores, entre otros) que posibilite una produccion sostenible de alimentos en armonia con
la naturaleza que asegure mejores condiciones de vida para las presentes y futuras generaciones.

Palabras clave: Recurso natural, Sistemas de produccion, Alfabetizacion cientifica, Desarrollo cientifico-técnico, Sos-
tenibilidad.

ABSTRACT

Inadequate agricultural management in production systems causes soil degradation and a decrease in the potential of
the natural resource to sustain crops in the time that allows us to respond to constantly growing social needs. From the
dimension of science, technology, society and environment, soil degradation can have scientific, technological, social
and environmental implications. The objective of the work was to analyze the impact of soil degradation on agricul-
tural production systems from the science, technology, society and environment dimension, which enables adequate
scientific and technological literacy of citizens, as well as environmental protection and improvement in agroecosys-
tems. In the scientific, technological and social field, the study of soil degradation allows us to better understand the
processes involved, investigate causes and effects; as well as, develop strategies for the conservation and restoration
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of natural resources, through the integration of all actors
(scientists, engineers, farmers, among others) that enable
sustainable food production in harmony with nature that
ensures better living conditions for people present and fu-
ture generations.

Keywords: Natural resources, Production systems, Scien-
tific literacy, Scientific-technical development, Sustainabi-

lity.

INTRODUCCION

Desde el surgimiento de la especie humana se han ge-
nerado transformaciones en el ambiente con la finalidad
de satisfacer necesidades alimenticias y econdémicas
cada vez mas crecientes de la humanidad (Herrera et al.,
2019); generandose una transicion de ecosistemas natu-
rales en sistemas de produccion agricola que provocan
la reduccion de la capacidad del suelo para la respond-
er a las exigencias de la sociedad en su conjunto, dis-
minucion acelerada de su calidad y capacidad del recur-
so natural para sustentar la vida, estimulandose la actual
crisis ambiental, caracterizada fundamentalmente por el
cambio climatico, calentamiento global y la degradacion
del suelo (DS), entre otras afectaciones.

La DS se refiere a la pérdida de calidad y fertilidad del
suelo debido a diversos factores, como la erosion, la
contaminacion, el agotamiento de nutrientes y la com-
pactacion. La erosion del suelo ocurre cuando las particu-
las mas finas del suelo son arrastradas por el agua o el
viento, generandose pérdidas de nutrientes, disminucion
de la capacidad de retencion de agua y menor produc-
cién de cultivos, sin embargo, la sociedad no considera la
importancia de la problematica, que afecta la produccion
de alimentos a nivel mundial.

En los sistemas de produccion implementados por el hom-
bre con la finalidad de responder a sus requerimientos
alimenticios y necesidades econdmicas de una poblacion
en crecimiento contaste (se estiman 9 000 millones de
personas para el afio 2050), la superficie agricola se re-
duce contantemente, por ello, la produccion de alimentos
es cada vez menor y es debido fundamentalmente a la
DS (Ibafiez, 2021).

Para combatir la DS, es importante implementar practicas
de conservacion, como la rotacion de cultivos, la siem-
bra de cobertura, el uso de técnicas de labranza minima
y la aplicacion de fertilizantes organicos, encaminadas
a mantener la salud del suelo y prevenir la erosion y la

pérdida de nutrientes, para ello, se debe contar con ar-
gumentos desde el enfoque de la dimensién de la cien-
cia, tecnologia y sociedad y una alfabetizacion cientifica'y
tecnolégica de la ciudadania que posibilite mantener las
potencialidades del recurso natural para las presentes y
futures generaciones.

El Movimiento Ciencia, Tecnologia, Sociedad (CTS), sur-
gido en los afios sesenta del siglo pasado, se consolidd
posteriormente como un campo de estudios académicos
relevante y muy notable en torno a las implicaciones éti-
casy sociales de la ciencia y la tecnologia (Vilches, 2023).

La CTS es un campo académico e investigativo interdis-
ciplinar que profundiza en la naturaleza del conocimiento
cientifico y tecnolodgico; y su impacto en la sociedad vy el
ambiente; e intenta explorar las relaciones de causalidad
entre el contenido del conocimiento y los factores socia-
les y culturales que influyen en la produccion y el cambio
cientifico y tecnoldgico, debiéndose enfocar en analizar
las consecuencias de la ciencia y la tecnologia en la so-
ciedad. La problematica socioambiental y el agravamien-
to que se ha producido desde la década de los 90 con-
dujo a la necesidad de incluir la letra A (Ambiente) a las
siglas CTS (CTSA), quedando claramente establecida la
urgencia y relevancia de contribuir, desde el ambito de la
tecnologia, sociedad y el ambiente, a establecer las bas-
es para avanzar hacia sociedades sostenibles, en las que
se necesita considerar, desde una perspectiva holistica,
cuestiones socioambientales y de calidad de vida.

Desde varios afios antes los desafios de la investigacion
en torno a las interacciones CTS en la educacion cientifi-
ca han contemplado la importancia de la grave situacion
de emergencia planetaria en relacion con el ambiente y
la necesidad de una concienciacion sobre la toma de
conciencia de la ciudadania al respecto, que posibilite
ampliar e impulsar en la comunidad cientifica (docentes,
estudiantes, movimientos ciudadanos, instituciones inter-
nacionales, organismos nacionales y regionales), como
paso previo para la implicacién de la ciudadania y las
acciones requeridas debido a la gravedad de la situa-
cion (Vilches, 2023). Incluir la dimension de la ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente se ha impuesto como
una recomendacion importante y consensuada por la in-
vestigacion didactica encaminada a la ensefianza de la
ciencia y la tecnologia.

Segun Gonzéles y Martinez (2019) es necesario que los
estudiantes a partir de sus vivencias cotidianas puedan
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establecer de forma particular el significado del enfoque
CTS en relacion con su contexto social, medio ambien-
tal y tecnolégico, considerando que el enfoque CTSA
integrado con el aspecto curricular determina las fases
siguientes:

1. Adecuada actitud centrada en la responsabilidad res-
pecto al medio ambiente con varios aspectos relevan-
tes relacionados con la forma de vivir.

2. Toma de decisiones en relacion con las diferentes
opciones, a través de considerar los factores éticos,
politicos, econémicos y cientificos.

3. Comportamiento social a partir del desarrollo de ac-
ciones personales que respondan a a beneficios co-
munitarios y poblaciones vulnerables.

Desde la perspectiva de la dimension ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente (CTSA), la DS puede tener implica-
ciones tanto cientificas, tecnoldgicas, sociales y ambien-
tales. La dimension CTSA y la alfabetizacion cientifica y
tecnolégica de la ciudadania, son aspectos importantes
a considerar cuando se refiere al impacto de la DS en los
sistemas de produccion agricola (Pérez-Garcia, 2020).

El estudio de la DS en el ambito cientifico, permite analizar
y comprender mejor l0s procesos involucrados, investigar
sus causas y efectos, y desarrollar estrategias de conser-
vacion y restauracion del recurso natural, lo que implica
la colaboracion integral entre cientificos, ingenieros, agri-
cultores y otros actores sociales que posibilite abordar la
problematica de manera integral y permita alcanzar una
produccion de alimentos sostenible en armonia con el
ambiente.

En relacion con la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
de la ciudadania, es fundamental que la poblacion este
informa sobre la importancia del suelo y los impactos de
su degradacion, lo cual permite tomar decisiones infor-
madas en nuestra vida diaria, como consumidores cons-
cientes y responsables del medio ambiente.

La educacion cientifica y tecnoldgica proporciona las he-
rramientas necesarias para participar en debates y ac-
ciones relacionadas con la conservacion del suelo y el
desarrollo sostenible.

El objetivo del trabajo fue analizar el efecto de la DS
en sistemas de produccion agricola desde la dimen-
sion CTSA, que posibilite una adecuada alfabetizacion
cientifica y tecnolégica de la ciudadania, enfocada en

la conservacion y mejoramiento del recurso natural, asi
como, su aprovechamiento responsable.

DESARROLLO

El suelo es un recurso finito y vital, no renovable, formado
por la mezcla de particulas minerales, materia organica
(MQO), agua vy aire, vulnerable a la acciéon antropica del
hombre, constituye la base de la rentabilidad de la agri-
cultura; su fertilidad depende del equilibrio quimico, fisico
y biolégico que posibilita que mantenga se capacidad de
producir cosechas sostenibles. La fertilidad del suelo se
refiere a la capacidad que tiene el recurso natural para
sostener el crecimiento de las plantas, es determinada
por la interrelacion de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas; y constituye el principal indicador de calidad
del recurso natural en los sistemas de produccién agrico-
la (Pérez-Cabrera et al., 2021).

La degradacion del suelo en sistemas de produccion
agricola

La DS es el cambio en la salud del recurso natural, se
define como un proceso complejo, producido por facto-
res naturales o inducidos por el hombre (antropogénesis),
que provoca la disminucién de su capacidad productiva.

El deterioro progresivo de la calidad del suelo se genera
debido a la degradacion fisica (compactacion del suelo
y pérdida de su estructura), degradacion quimica (déficit
de nutrientes, acidez, salinidad) y la degradacion biolo-
gica (disminucién de la actividad microbiana y la mate-
ria organica) expresadas en la disminucién del potencial
productivo del suelo para garantizar cosechas abundan-
tes y el surgimiento de problemas ambientales que cons-
tituyen un peligro latente para la sociedad.

La erosion y expansion de la frontera agricola (agricultura
y ganaderia) producen mas del 51% de los Gases con
Efecto Invernadero (GEI) que se generan en el mundo.
El 15% de la superficie terrestre del planeta se encuentra
degradada (56% por erosion hidrica, 28% por erosion eo-
lica, 12% por degradacion quimicay 4% por degradacion
fisica) (Gonzalez y Meira, 2020). Ademas, se ha produci-
do un incremento del contenido de didxido de carbono
(CO,) en la atmdsfera, generado por la oxidacion del car-
bono organico que se produce en el suelo.

La intervencion antrépica del hombre en los sistemas pro-
ductivos (pastoreo excesivo con un 35%, deforestacion
con 30%, agricultura con un 27%, sobre explotacion de
la vegetacion con un 7% y actividades industriales con
un 1%) ha provocado el aumento de la temperatura en la
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atmaosfera y el comienzo de un cambio climatico global, caracterizado por la ocurrencia de eventos extremos (sequias,
inundaciones, huracanes, terremotos, deslizamientos de tierra, volcanes en erupcion) cada vez mas frecuentes € in-
tensos, con un impacto social negativo que han generado dafios materiales y humanos irreparables.

Practicas de manejo agricola no sostenibles

« Empleo de productos agroquimicos (fertilizantes quimicos, plaguicidas y herbicidas) en exceso y aplicados de
forma incorrecta.

* Incremento de la mecanizacion agricola.

* Manejo agrondmico de los cultivos que favorece la compactacion del suelo.
* Quema de residuos agricolas.

+ Siembra en monocultivo.

+ Uso intensivo y continuado del suelo con fines alimenticios y comerciales.

« Sellado del suelo por urbanizaciones e infraestructura.

« Escasa diversificacion de la producciéon agropecuaria.

Las consecuencias de la DS se centran en la pérdida del nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, magnesio y calcio por
efecto de la infiltracion del agua o escorrentia, acidificacion del suelo (Yan et al., 2020), desbasificacion y blogueo de
nutrimentos que se encuentran en posicion no disponible; compactacion del suelo que provoca la disminucion de la
porosidad y densidad, ocasionando disminucién del drenaje y pérdida de estabilidad, encostramiento superficial e
incremento de la escorrentia, erosion selectiva (de las fracciones labiles, como limos u denominada parcial,) o masiva
(que se produce por la pérdida de la capa superficial del suelo, y en caso extremo, perdida de la totalidad del suelo);
que afectan la produccién en la mayoria de los paises a nivel mundial y regional.

La DS en Ecuador constituye el problema ambiental que mayormente afecta los sistemas de produccién agricola;
aungue, no se ha abordado integralmente mediante estudios cientificos las causas de la perdida de la capacidad pro-
ductiva de los suelos en area dedicadas a la produccioén agricola considerando las dimensiones econdmicas, sociales
y ambientales.

En la provincia de El Oro ubicada en la region sur de Ecuador se presenta una alta diversidad de pisos altitudinales
y ecosistemas desde los bosques inundables de tierras bajas hasta los bosques de los Andes (desde 0 msnm hasta
los 3 000 msnm), en los cuales se ha reducido la superficie cultivable, produciéndose un incremento importante de la
frontera agricola, avance de los ecosistemas desérticos del sur, degradacion de tierras, prolongados y mas frecuentes
periodos de sequia, asi como, la contaminaciéon de cuencas hidrogréficas y los recursos hidricos de forma general.

En la provincia de El Oro los rubros agricolas mas importantes son banano, cacao, café y cultivo de pasturas para
alimentaciéon bovina, y cada uno contribuye a la DS (excesivo uso de agroquimicos costosos y dafiinos al ambiente,
altos costos de produccion, eliminacion de la cubierta vegetal por sobrepastoreo, reduccién de la materia organica,
compactacion del suelo.

La degradacion del suelo y el enfoque CTSA.

La DS que se produce en la explotacion de los sistemas de produccion agricola por parte del hombre en su aspiracion
de lograr altas producciones encaminadas a satisfacer sus necesidades alimenticias y econdmicas crecientes debe
ser analizada desde la dimension de la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente, en funcién de alcanzar una
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de la ciudadania y todos los actores sociales del proceso productivo (cientificos,
dirigentes, profesores, estudiantes, productores, comercializadores, vendedores, consumidores), lo cual constituye un
reto para la ciencia (debe enfrentar y dar respuesta a un grupo de elementos con argumento cientifico), una necesidad
tecnoldgica (las nuevas tecnologias deben enfocarse en solucionar varias cuestiones claves), una prioridad social (la
especie humana se encuentra en peligro de extincion, por ello, la sociedad en su conjunto debe priorizar y solucionar
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varios aspectos fundamentales relacionados con la produccion agricola en armonfa con la naturaleza) y una obli-
gacion desde el punto de vista ambiental (la DS constituye la principal problematica que afecta a la sociedad y se
interrelacionan con varios factores que deben ser considerados en su conjunto) y donde desempefia un rol decisivo la
educacion y la innovacion tecnoldgica, englobado en la ética y la dimension CTSA (Figura 1).

Fig 1: La degradacion del suelo y su interrelacion con la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente.

Fuente: elaboracion propia.
Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de la ciudadania.

En la actualidad debido a los cambios sociales y los avances tecnoldgicos evidenciados a finales del siglo XX y
principios del XXI se ha incrementado la necesidad de una alfabetizacion cientifica de los ciudadanos que fomente
Su participacion en las decisiones en la vida personal o social, y la manera en que interactdan entre s y su entorno
(Ramos y Castillo, 2020).
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La ensefianza de las ciencias se apropia de un papel
predominante en la adquisicion de competencias ciuda-
danas; por ello, se espera que todos los estudiantes se
conviertan en ciudadanos con capacidad de tomar deci-
siones en el ambito social y personal en los variados te-
mas relacionados con la ciencia, que posibiliten enfrentar
la problematica que se pueda presentar en el presente y
en el futuro; siendo crucial que toda la ciudadania alcan-
ce una adecuada comprension de la ciencia y su apor-
te en mejorar las condiciones de vida de las personas y
su entorno, relacionado fundamentalmente con el suelo,
agua, aire, flora y fauna; entre otros) (Ozden, 2020).

La educacion y ensefianza de las ciencias no pueden ig-
norar las interrelaciones CTS|CTSA como objeto de estu-
dio, enfocada en la atencién permanente a los grandes
problemas actuales, como el cambio climatico, el calen-
tamiento global, la degradacién del suelo, entre otros, a
nivel mundial, territorial, nacional o local (AIA-CTS, 2020),
aunque Sjostrom y Eilks (2018), proponen una educacion
en ciencias encaminada al logro de la sostenibilidad, en
la cual se aborden de forma concreta los aprendizajes
considerando el conocimiento de los contenidos, contex-
tos y procesos de la ciencia, que posibilite adquirir ha-
bilidades generales a partir de problematicas relevantes
en el desarrollo sostenible de nuestras sociedades y el
mundo en general.

La alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de las personas
garantiza la incorporacion de la ciencia y la tecnologia
en los procesos educativos y favorece el desarrollo de
ciudadanos preparados, conscientes y capacitados para
reconocer, analizar y resolver los desafios globales que
enfrenta la humanidad en la actualidad. La educacion
cientifica y tecnolégica le proporciona a la ciudadania
las herramientas necesarias que le permite participar
activamente en debates y acciones relacionadas con la
conservacion del suelo y el desarrollo sostenible; por ello,
es fundamental el conocimiento e informacion sobre la
importancia de la proteccion de los recursos naturales y
de forma especifica el suelo; y los impactos que puedan
presentarse en su degradacion (Gonzalez y Meira, 2020).

El desarrollo de la competencia cientifica concerniente
a la alfabetizacion cientifica-tecnolégica y las orientacio-
nes sobre ciencia-tecnologia-sociedad que se realicen
son totalmente necesarias para la ciudadania, ya que es
aquella que consigue capacitar a las personas a ser ciu-
dadanos criticos, con adecuada capacidad para tomar
decisiones relacionadas con temas tecnocientificos, y
participar e intervenir en una sociedad desde una pers-
pectiva de cambio de mejora colectiva.

La educacion de la ciudadania constituye una meta y un
medio, con caracter transversal, al forma parte integral y
facilitador clave del desarrollo sostenible (Marquez et al.,
2021).

Impacto de la degradacion del suelo en la ciencia

El impacto de la DS en la ciencia es significativo, ya que
afecta a diversos campos de estudio.

» En la agricultura, la DS puede disminuir la producti-
vidad de los cultivos y aumentar la dependencia de
fertilizantes quimicos, lo que a su vez puede tener
consecuencias ambientales y econdmicas negativas.

+ Enla ecologia, la DS puede alterar los ecosistemas y
la biodiversidad, afectando a las plantas, los animales
y los microorganismos que dependen del suelo para
sobrevivir.

* En la investigacion cientifica, el estudio de la DS es
fundamental para comprender cémo los diferentes
factores afectan la salud del suelo y cémo podemos
desarrollar estrategias de conservacion y restauracion.

» La DS tiene implicaciones en la calidad del agua, ya
que puede contribuir a la contaminaciéon de los cuer-
pos de agua subterranea y superficial.

* Investigar las causas y efectos de la DS.

+ Colaboracion integral entre cientificos, investiga-
dores, productores y todos los actores del proceso
productivo.

La productividad de los cultivos es esencial en la agricul-

tura, debido a que se relaciona directamente con la se-

guridad alimentaria y la economia de las comunidades; y

donde la ciencia juega un rol fundamental en el desarrollo

de soluciones sostenibles que permitan el mejoramiento
de la productividad de los cultivos.

Existen diversos factores que pueden influir en la pro-
ductividad de los cultivos, entre los que se encuentran, la
calidad del suelo, la disponibilidad de agua y nutrientes,
la presencia de plagas y enfermedades y el clima; que
pueden ser abordados por la ciencia a través de la inves-
tigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias y practicas
agricolas; entre los que se encuentran:

» Desarrollo de variedades de cultivos resistentes a pla-
gas y condiciones climéticas adversas.

* Implementacion de técnicas para la conservacion y
mejoramiento del suelo, como la rotacion e intercala-
miento de cultivos.

» Produccion y aplicacion de fertilizantes organicos.

» Desarrollo de sistemas de riego de agua y drenaje
eficientes.
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« Establecimiento de tecnologias sostenibles para el
control de plagas.
La alteracion de los ecosistemas es un tema muy impor-
tante en la conservacion de la biodiversidad y la sosteni-
bilidad ambiental. La ciencia juega un papel fundamental
en el estudio y la comprension de los ecosistemas altera-
dos; asi como, en el desarrollo de estrategias de conser-
vacion y restauracion.

Los ecosistemas pueden ser alterados por diversas ac-
tividades humanas, como la deforestacion, la urbaniza-
cioén, la agricultura intensiva y la mineria. Estas activida-
des pueden afectar negativamente la biodiversidad, la
calidad del aire y del agua, y el clima. La ciencia puede
ayudar a abordar estos problemas a través de la investi-
gacion y el desarrollo de nuevas tecnologias y practicas
sostenibles, a través de:

« Desarrollar técnicas de reforestacion y restauracion de
ecosistemas degradados.

* Investigar la biodiversidad de los ecosistemas y de-
sarrollar estrategias para su conservacion, como la
creacion de éareas protegidas y la restauracion de co-
rredores ecoldgicos.

+ Colaborar con el desarrollo de tecnologias mas lim-
pias y sostenibles para la agricultura, la mineria y
otras actividades humanas que pueden afectar los
ecosistemas.

La ciencia es esencial para abordar los desafios de

los ecosistemas alterados y la conservacion de la

biodiversidad.

La pérdida de biodiversidad es un problema grave que
afecta a todo el planeta, y la ciencia tiene un papel funda-
mental en su estudio y conservacion.

La biodiversidad es esencial para el funcionamiento de
los ecosistemas y para la supervivencia de las especies.
Sin embargo, la actividad humana, como la deforesta-
cioén, la urbanizacion y la contaminacion, esta causando
la pérdida de habitats y la extincién de especies.

La ciencia puede ayudar a abordar este problema a tra-
vés de la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias y précticas sostenibles.

« ldentificar las especies en peligro de extincién y desa-
rrollar estrategias para su conservacion, como la crea-
cién de areas protegidas y la restauracion de habitats.

* Investigar los efectos de la contaminacién y el cambio
climatico en la biodiversidad.

» Desarrollar tecnologias mas limpias y sostenibles para
reducir su impacto.

La pérdida de biodiversidad es un problema grave que
requiere la colaboracion de cientificos, gobiernos y ciu-
dadanos para abordarlo de manera integral. La ciencia
es esencial para su estudio y conservacion, y debemos
trabajar juntos para proteger la biodiversidad y garantizar
un futuro sostenible para todos.

La salud del suelo es un tema muy importante en la agri-
cultura y la conservacion ambiental, y la ciencia juega un
papel fundamental en su estudio y conservacion.

La salud del suelo se refiere a la calidad y la fertilidad del
suelo, que pueden verse afectadas por diversos factores,
como la erosion, la contaminacion, la compactacion y la
pérdida de nutrientes.

La ciencia puede ayudar a abordar estos problemas a
través de la investigacion y el desarrollo de nuevas tecno-
logias y précticas sostenibles, a partir de:

» Investigar los efectos de los diferentes tipos de fertili-
zantes y practicas agricolas en la salud del suelo.

» Desarrollar practicas mas sostenibles y eficientes.

+ Identificar los microorganismos beneficiosos del suelo
y su papel en la fertilidad del suelo.

» Desarrollar tecnologias para mejorar su actividad.

+ Investigar los efectos de la contaminacion y el cambio
climatico en la salud del suelo y desarrollar tecnologias
mas limpias y sostenibles para reducir su impacto.

La salud del suelo es esencial para la productividad agri-

cola y la conservacion ambiental, y la ciencia es funda-

mental para su estudio y conservacion.

La calidad del agua es un tema muy importante para la
salud humana y la conservacion ambiental, y la ciencia
juega un papel fundamental en su estudio y conservacion.

La calidad del agua puede verse afectada por diversos
factores, como la contaminacion, el cambio climatico y la
gestion inadecuada de los recursos hidricos. La ciencia
puede ayudar a abordar estos problemas a través de la
investigacion cientifica y el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias y précticas sostenibles.

La ciencia puede investigar los efectos de diferentes tipos
de contaminantes en el agua y desarrollar nuevas tecno-
logfas para su eliminacion o reduccion. También puede
investigar la gestion eficiente de los recursos hidricos y
desarrollar estrategias para su conservacion, como la re-
utilizacién de aguas residuales y la restauracion de eco-
sistemas acuaticos. Ademas, la ciencia puede investigar
los efectos del cambio climatico en la calidad del agua
y desarrollar tecnologias mas limpias y sostenibles para
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reducir su impacto. La calidad del agua afecta a la salud
humana y la conservaciéon ambiental.

La investigacion de las causas y efectos de los proble-
mas ambientales es esencial en el proceso de su com-
prension, abordaje y solucion; y mediante la ciencia se
puede identificar las causas de la contaminacién de los
recursos naturales, el cambio climético, el calentamiento
global, la pérdida de biodiversidad; derretimiento de los
polos, incremento del nivel del mar; y la degradacion de
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,
entre otros e investigar los efectos de estos problemas en
los ecosistemas, la salud humana y la economia.

La colaboracion integral es esencial para abordar los
problemas ambientales de manera efectiva, y la ciencia
podria ayudar a identificar las causas y efectos de los
problemas ambientales, y desarrollar tecnologias y prac-
ticas sostenibles para abordarlos.

Es importante que cientificos, gobiernos, empresas, ins-
tituciones y ciudadanos trabajen juntos para implementar
soluciones efectivas y sostenibles a los problemas que se
presentan en la produccion agricola.

La colaboracion integral se debe enfocar en:

« Creacion de politicas y regulaciones ambientales
efectivas.

» Educacion y concienciacion de la poblacion sobre los
problemas ambientales.

« Cooperacion entre diferentes sectores y paises para
abordar los problemas ambientales globales.

Impacto de la degradacion del suelo en la tecnologia

La DS tiene un impacto en la tecnologia en términos de
agricultura, infraestructura y restauracion ambiental. La
tecnologia puede ayudar a mitigar y prevenir los efectos
negativos de la degradacion del suelo, aunque también
depende de un enfoque integral que incluya practicas de
conservacion y restauracion.

+ La DS puede afectar directamente a la produccion
agricola, lo que a su vez puede tener un impacto en la
disponibilidad de alimentos.

+ La tecnologia juega un papel importante en la agri-
cultura moderna, ya que ayuda a mejorar la eficiencia
de los sistemas de riego, el monitoreo de cultivos y la
gestion de plagas, lo cual no se logra si el suelo se
encuentra degradado.

+ La DS puede afectar la infraestructura. Por ejemplo, la
erosion del suelo puede causar deslizamientos de tie-
rra, lo que puede dafiar carreteras, puentes y edificios.
La tecnologia se utiliza para prevenir y mitigar estos

problemas, mediante el uso de sensores y sistemas
de alerta temprana.

* En el campo de la restauracién ambiental, la tecno-
logia también desempefia un papel importante. Por
ejemplo, se utilizan drones y sistemas de teledetec-
cion para monitorear areas degradadas y planificar la
reforestacion o la revegetacion de la zona.

Segun estimaciones de la FAO (2019) un tercio de los ali-
mentos que son producidos para el consumo humano se
pierde en la cadena de suministros en su totalidad, con-
siderando desde la produccioén agricola inicial (pérdidas
en cosecha y postcosecha) hasta cuando se realiza el
consumo final en los hogares (desperdicios de alimen-
tos), lo que equivale a alrededor de 1 300 millones de ton-
eladas en un afio. Mufiiz-Lépez et al. (2021) indican que
el problema de la generacion de desperdicios en los dif-
erentes grupos de alimentos sigue constituyendo un reto
social garantizar su disponibilidad, acceso, utilizacion y
estabilidad, por estas razones, el tema debe abordarse
desde diferentes enfoques y mediante el uso de varias
herramientas como son las tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TIC), las cuales constituyen alternati-
vas viables que pueden contribuir a reducir la pérdida de
alimentos, al incluir recursos y programas que posibilitan
procesar, administrar y compartir informacion mediante
de diferentes soportes y herramientas tecnoldgicas (en-
tre las que se encuentran ordenadores, teléfonos moviles,
televisores, reproductores portatiles de audio) y lo hacen
de forma interactiva e interconectadas (sensores, internet
de las cosas, aplicaciones maviles, plataformas web y
tecnologia de computacion en la nube, entre otras), dan-
do oportunidad a nuevas realidades comunicativas.

En la actualidad, en el sector agroalimentario, identifican
a la agricultura 4.0 y 5.0, las cuales consisten en incluir
e integrar los ultimos desarrollos basados en tecnologias
digitales, por ello, para adoptarlas se necesita disponer
de capacidades tecnoldgicas previas e infraestructura
(Vargas, 2022).

Impacto de la degradacion del suelo en la sociedad

La degradacion del suelo puede tener efectos en la so-
ciedad en varios aspectos.

* La DS puede afectar la seguridad alimentaria. Si el
suelo no es saludable y fértil, la produccién de alimen-
tos puede disminuir, lo que puede llevar a la escasez
de alimentos y aumento de precios, y afectar especial-
mente a las comunidades rurales que dependen de la
agricultura como fuente de ingresos y sustento.

+ La DS puede tener impactos econémicos. Si el suelo
no es productivo, se produce una disminucion en los
ingresos de los agricultores y una mayor dependencia

Volumen 16 | Nimero 3 | Mayo-Junio, 2024

592



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

de los alimentos importados, que puede afectar nega-
tivamente la economia local y nacional.

« La DS puede tener consecuencias en la salud huma-
na. Por ejemplo, si el suelo estd contaminado con sus-
tancias toxicas, como productos quimicos agricolas o
desechos industriales, puede afectar la calidad de los
alimentos y el agua que consumimos, y aumentar el
riesgo de enfermedades y problemas de salud en las
comunidades.

La DS puede tener impactos en el medio ambiente en
general. Puede contribuir al cambio climatico, ya que
la pérdida de vegetacion y la liberacion de carbono del
suelo pueden incrementar sobremanera las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl) y afectar la calidad del
agua, ya que la erosion del suelo puede llevar a la conta-
minacion de los rios y los acuiferos subterraneos.

La DS puede tener un impacto significativo en la sociedad
en términos de seguridad alimentaria, economia, salud
humana y medio ambiente. Es importante tomar medidas
para prevenir y mitigar la degradacion del suelo, como
promover practicas agricolas sostenibles, conservar la
vegetacion y educar a la comunidad sobre la importancia
de cuidar nuestro suelo.

La problematica medioambiental irrumpe en escenarios
educativos, cientificos, tecnolégicos y politicos desde el
siglo XX (finales de la década de los afios 60°s), como
cuestion prioritaria, originado por su complejidad y difi-
cultad, y a los impactos negativos que provoca desde los
puntos de vista ecolégico y socioeconémico (Marquez et
al., 2021).

Impacto de la degradacidon del suelo en el ambiente

La DS puede tener efectos en el medio ambiente.

« Cuando el suelo se degrada, la vegetacion puede ver-
se afectada, lo que a su vez puede tener un impacto
en la biodiversidad. La pérdida de vegetacion puede
llevar a la disminucién de habitats para las plantas, los
animales y los microorganismos del suelo.

« Afecta la calidad del agua, ya que la erosion que se
produce en el suelo puede llevar a la contaminacion
de los cuerpos de agua subterranea y superficial.

+ Contribuye al cambio climatico. El suelo saludable
actia como un sumidero de carbono, capturando y
almacenando el carbono atmosférico. Sin embargo,
cuando el suelo se degrada, ocurre la oxidacion vy li-
beracion del carbono a la atmdsfera, lo que contribuye
al aumento de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y al calentamiento global (Naranjo et al., 2023).

Las modificaciones producidas en el medio ambiente
producen afectaciones de forma considerable la calidad
de vida de la poblacion, siendo la agricultura mundial una

de las principales protagonistas del cambio en el medio
ambiente, la misma que ha experimentado significativas
transformaciones en los principales escenarios producti-
vos, generandose cambios instituciones, tecnoldgicos y
comerciales con un efecto en el medio ambiente, por ello,
es fundamental preservar y restaurar la naturaleza, con-
siderando que el cuidado ambiental debe realizarse con
vision futurista en relacion con la idea de sostenibilidad
que asegure mejorar el nivel de vida de las presentes y
futuras generaciones (Encina e Ibarra, 2000).

El desarrollo econdmico, social y ambiental global a par-
tir del fomento de una agroindustria eficiente garantiza el
equilibrio entre la actividad desarrollada en cada uno de
Sus procesos y la proteccion del medio ambiente; lo cual
ocurre desde la manipulacion de la materia prima hasta
la distribucion y disposicion final de los subproductos o
residuos generados (Vargas y Peréz, 2018).

Los cambios ambientales que se producen en el plane-
ta se deben a la utilizacion de modelos de desarrollo no
sostenibles, los cuales se adicionan al egoismo y desin-
terés de los seres humano, los cuales extraen la materia
prima de los recursos naturales existentes para cubrir sus
necesidades de alimentacion, vestido y comodidades,
Ccon una reposicion practicamente nula (Encina e Ibarra,
2000).

Aplicaciones éticas, sociales y ambientales de la
Ciencia y laTecnologia

Segun Espino et al. (2017) el enfoque CTS se caracteriza
por:

+ Sus fuentes tedricas provienen de la sociologia, la filo-
sofia y la historia de la ciencia y la tecnologia.

+ Se vincula con la politica, la economia, la ética y los
procesos culturales; y considera a la ciencia y la tec-
nologia como procesos sociales, que posibilitan una
interpretacion critica e interdisciplinar de la realidad.

» Poseer un carécter heterogéneo desde las concepcio-
nes tedricas, metodoldgicas e ideoldgicas.

» Analiza las causas sociales del cambio cientifico-tec-
nolégico y sus consecuencias sociales y ambientales.

+ Efectla una interpretacion contextual profunda de la
ciencia y la tecnologia.

» Requiere de la participacion publica de la sociedad.

+ Se basa en politicas relacionada con la ciencia y
tecnologia.

» Posee un interés académico y préactico, ademas pro-
cura alcanzar una renovacion educacional.

+ Constituye una critica objetiva a la tecnocracia.

Volumen 16 | Nimero 3 | Mayo-Junio, 2024

593



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

+ Dentro del enfoque CTS, las controversias sociocienti-
ficas que puedan producirse han adquirido relevancia
como herramienta pedagdgica de la ensefanza de las
ciencias que contribuye a:

*  Fomentar la alfabetizacion cientifica.

* Promover un aprendizaje mas profundo de la naturale-
za de la ciencia.

* Mejorar la formacioén de los futuros ciudadanos en as-
pectos morales y éticos que posibilite la conexion en-
tre la ciencia y la ciudadania.

Los problemas reales y relevantes del ciudadano relacio-

nados con cuestiones sociales y sus vinculos conceptua-

les con la ciencia, son controvertidos y no se solucionan
de forma rapida y directa; pudiendo tener componentes
cientificos, econdémicos, politicos y éticos.

Se debe trabajar mas en propuestas que consideren pro-
blemas reales con un enfoque CTS y la creaciéon en las
aulas de ciencias de contextos y situaciones donde los
estudiantes puedan expresar sus puntos de vista y defen-
der sus opiniones sobre alguna tematica relacionada con
el ambiente y los recursos naturales, desarrollando su
argumentacion y discusiones reflexivas relacionados con
temas cientificos que promueven la alfabetizacion cienti-
fica y que el discurso que se desarrolla en las clases no
continue siendo dominado principalmente por el docente
que las imparte.

Segun Ramos y Castillo (2020) las acciones de los ciuda-
danos se deben desarrollar a partir del hallazgo de cinco
aspectos coincidentes y relevantes:

* Responsabilidad individual de las personas.

+ Capacidad para la busqueda, andlisis, sintesis y co-
municacion de la informacion.

« Actitud/espiritu critico de la ciudadania.

+ Capacidad para razonar, interpretar y argumentar
de forma profunda los fendmenos y conocimientos
cientificos.

+ Capacidad de trabajo en equipo.

» Desarrollo de proyectos de investigacion y de vincula-
cién con la sociedad relacionados con problemas am-
bientales y sus posibles soluciones bajo un argumento
cientifico-técnico.

La labor cotidiana de los docentes debe enfocarse en

contribuir en la formacion de una actitud critica y creativa

en los estudiantes, a través de la busqueda de la cons-
truccion colectiva de adecuados ambientes de aprendi-
zaje que facilite cumplir con los objetivos planteados, prio-
rizando la articulacion de conocimientos con argumentos

técnicos y cientificos por encima del manejo de la infor-
macion que dispone (Gonzéles y Martinez, 2019).

CONCLUSIONES

La degradacion del suelo tiene un impacto significativo
desde la perspectiva de la dimension CTSA, asi como, la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de la ciudadania.

Se debe promover la educacion y la conciencia publica
sobre la degradacion del suelo en sistemas de produc-
cion agricola; y fomentar la colaboracion entre cientificos,
tecndélogos y la sociedad en general para abordar este
desafio de manera efectiva, con la finalidad de mantener
las potencialidades del ambiente y del recurso suelo para
las presentes y futuras generaciones. Es importante de-
sarrollar acciones para prevenir y mitigar la degradacion
del suelo en beneficio del ambiente, mediante la imple-
mentacion de practicas de conservacion, reforestacion,
gestion adecuada de los desechos y promocién de la
agricultura sostenible a partir de la formacion de ciuda-
danos alfabetizados cientificamente, con capacidad de
pensar de manera critica y comprender de forma integra-
da fendbmenos complejos y problemas que ocurren en el
quehacer cotidiano.

Es relevante incorporar en los procesos formativos que se
desarrollan en los ciudadanos la capacidad real y el com-
promiso preciso que permita la aplicacion y el desarrollo
de acciones adecuadas, responsables y eficaces relacio-
nadas con asuntos de interés social, econdmico, ambien-
tal y ético-moral y que son dependientes de la ciencia y
la tecnologia. La alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de
las personas promueve la incorporacion de la ciencia y
la tecnologia en la ejecuciéon de procesos educativos y
favorece el desarrollo de ciudadanos conscientes, capa-
citados y preparados para enfrentar y resolver los desa-
fios globales que afronta la humanidad en los momentos
actuales.
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