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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion trata sobre la situacion de los suelos
arenosos Y las posibilidades de su recuperacién y restauracion para convertirlos
en suelos utiles para desarrollar cultivos comerciales utilizando técnicas y
tecnologias ya experimentadas en el pais y en otros paises, lo cual conocemos a
través de publicaciones especializadas. Este es un problema que concita la
atencion en paises afectados por la erosiéon edlica e hidrica y que poseen amplias
regiones desérticas; pero también es un problema para paises como Ecuador en
gue ya se siente el impacto del calentamiento global y efecto invernadero. Los
objetivos de estudio se centraron en identificar, analizar y describir las principales
técnicas que se utilizan para la recuperaciébn de los suelos arenosos. La
metodologia utilizada para la realizacidén del presente trabajo de investigacion se
sustento en las técnicas de analisis, descripcion, parafraseo, y sintesis del acervo
bibliografico investigado. Por lo expresado, este proyecto de investigacion se
justifica porque aporta al conocimiento de la recuperacion de suelos arenosos,
presentando las mas apropiadas técnicas utilizadas en esta actividad, siempre
con la finalidad de transformarlos en suelos utilizables como medio de produccion
agricola. Se puede concluir entonces que si hay el propdsito de recuperar y
restaurar suelos arenosos para utilizarlos en la practica agricola comercial, es

posible hacerlo a través de:

-Sustitucion de materiales del suelo al nivel de la capa arable.
-Enmiendas, abono organico, fertirriego por goteo

-Utilizacion de Nano Arcilla Liquida (Liquid Nano Clay.- LNC).

-Técnicas de selladores (como el petrdleo, goma sintética, quimicos y plasticos

solubles en agua para la fijacion de vegetacion nativa).

Palabras clave: Erosion Edlica, Erosion Hidrica, Fertirriego, Nano Arcilla Liquida.



SUMMARY

This research project deals with the situation of sandy soils and the
possibilities of their recovery and restoration to convert them into useful soils to
develop commercial crops using techniques and technologies already experienced
in the country and in other countries, which we know through specialized
publications. This is a problem that attracts attention in countries affected by wind
and water erosion and that have extensive desert regions; but it is also a problem
for countries like Ecuador where the impact of global warming and the greenhouse
effect is already being felt. The study objectives focused on identifying, analyzing
and describing the main techniques used for the recovery of sandy soils. The
methodology used to carry out this research work was based on the techniques of
analysis, description, paraphrasing, and synthesis of the bibliographical heritage
investigated. Therefore, this research project is justified because it contributes to
the knowledge of the recovery of sandy soils, presenting the most appropriate
techniques used in this activity, always with the purpose of transforming them into
usable soils as a means of agricultural production. It can be concluded then that if
there is the purpose of recovering and restoring sandy soils to use them in

commercial agricultural practice, it is possible to do so through:
-Substitution of soil materials at the level of the arable layer.
-Amendments, organic fertilizer, drip irrigation

-Use of Liquid Nano Clay (Liquid Nano Clay.- LNC).

-Sealing techniques (such as oil, synthetic rubber, chemicals and water-soluble

plastics for fixing native vegetation).

Keywords: Wind Erosion, Water Erosion, Fertigation, Liquid Nano Clay.
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CONTEXTUALIZACION

1.1.INTRODUCCION

“El suelo es un recurso natural que necesita de un largo periodo de tiempo
para su formacion, lo que significa es un recurso natural no renovable” (Figueroa
2004). Es por esta razén que se debe considerar la necesidad de conservar,
preservar y recuperar toda clase de suelo, tanto méas si este recurso es sustento
de la actividad agricola. De manera general podemos decir que la restauracion de
un suelo, segun su perfil edéfico, es una condicion previa para la recuperacion de
cualquier ecosistema que se lo considere afectado en este recurso natural (Frouz
2021).

Segun Figueroa, Mufioz et al. (2021), los suelos deben ser considerados
como un recurso no renovable, por la razén que en los suelos se producen
procesos mecanicos, fisico-quimicos y biolégicos que se desarrollan
extremadamente lentos, ademas que este recurso apoya muchas de las
funciones ecosistémicas, tales como, el suministro de nutrientes esenciales, agua,
y oxigeno, ademas de dar soporte a las plantas. Por tanto, la recuperacién de los

suelos es clave para mantenerlos funcionales.

La gran mayoria de la informacion técnica especializada coincide en
afirmar que los suelos arenosos mantienen bajos niveles de contenido orgéanico,
son carentes de una buena estructura interna, y carentes de los nutrientes
necesarios para practicar con ellos un tipo de agricultura sustentable y sostenible.
Redimir esta clase de suelos con materia y demas productos organicos, es una
de las técnicas con mayor utilidad (Gonzales et al. 2018). Cabrera (2022), nos
informa de otra técnica innovadora patentada por el cientifico noruego Kristian
Morten, a base de “arcilla liquida” inyectada al suelo con maquinas y equipos

especiales; esta técnica ya ha sido probada con éxito en los desiertos.



1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los suelos son ampliamente reconocidos por la importante funcién que
cumplen como medio de sustento, crecimiento y produccion de los vegetales;
razon por la que es muy trascendental su funcién en la actividad agropecuaria.
Gracias a los suelos se han construido sistemas agricolas sostenibles y
sustentables y, ser ademas la clave que sostiene la sobrevivencia de la poblacion

mundial.

El problema es que cada vez crece mas el indice poblacional y también la
disminucién de las areas verdes donde poder practicar la actividad agricola, esto
se ha convertido en un problema global, lo cual se agrava si se considera la
evidencia negativa del efecto invernadero, el calentamiento global y los tipos de
agricultura intensivas que propician mayores ecosistemas aridos con desmedro
de las superficies agrarias propiamente dichas. Por estos argumentos, es
necesario que los investigadores del suelo, organismos gubernamentales y
experimentales descubran las formas de evitar, mitigar y remediar estos
problemas desarrollando técnicas y tecnologias de recuperacién de los suelos

considerados no agricolas, tales como los suelos arenosos.

1.3.JUSTIFICACION

Un sin nimero de investigaciones se han realizado en cuanto a la
problematica de recuperacion de los suelos, entre otros casos, la recuperacion de
los suelos arenosos, que es considerado un problema con beneficios si llegara a
convertirse en una remediacién obligatoria, con el fin de reactivar mas zonas
agricolas alrededor del mundo, sobre todo en las regiones aridas. Ademas, que,
la actividad de recuperacion de suelos arenosos es una solucion para crear
pequeios espacios productivos, donde las precipitaciones pluviales y la presencia

de arcillas son minimas.

Muchos estudios informan que el uso de la materia organica es la solucién
final para la transformacién de los suelos arenosos en suelos agricolas; mas, con
la presencia del avance tecnolédgico, el uso de la nanotecnologia y demas

dispositivos estan contribuyendo en erradicar el problema de las zonas aridas.



La presente investigacion se orienta a explorar las mas apropiadas
técnicas utilizadas en la actividad de recuperacion de suelos arenosos con la
finalidad de transformarlos en suelos utilizables como medio de produccién

agricola.

1.4.OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Describir las principales técnicas utilizadas para la recuperacion de los

suelos arenosos.

1.4.2. Objetivos especificos

O Detallar las técnicas basicas y tecnoldgicas utilizadas para la recuperacion de

los suelos arenosos.

O Analizar las técnicas basica y tecnoldgica en referencia a lo mas adecuado

como recursos de recuperacion de suelos arenosos

1.5.LINEAS DE INVESTIGACION

La necesidad de recuperar suelos, hoy arenosos, y que posiblemente
antes fueron suelos normales productivos, obliga a realizar investigacion cientifica
para revertir la tendencia de que cada vez mas se estan degradando a esta
categoria de suelos arenosos. La expansion poblacional y la mayor demanda de
alimentos, el cambio climético y la creciente escasez de agua dulce son otros

argumentos validos para buscar este objetivo de investigacion.

La relacion del tema propuesto respecto de la planificacion académico-

investigativa institucional es la siguiente:



e DOMINIO
Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia.

e LINEA DE INVESTIGACION
Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.

e SUBLINEA DE INVESTIGACION.
Conservacion de suelos y agua.



2. DESARROLLO

2.1.MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. ¢ Qué son los Suelos Arenosos?

Estos son un tipo de tierra o suelo compuestos de particulas muy finas de
roca meteorizada, minerales no metdlicos, y textura granular. Esta mini estructura
oscila entre 0,05 y 2 mm de diametro por grano. Ademas, estos suelos se
caracterizan por tener un contenido superior al 70% de arena en el perfil superior
del suelo (Pineda 2020).

2.1.2. Origen de los Suelos Arenosos

Como su nombre sugiere, estos suelos son, en su mayoria, suelos
degradados, no utiles para hacer agricultura, y con escaso valor econémico,
razon por la cual suelen ser abandonados constituyendo en amplias regiones del

mundo grandes espacios no utilizados.

Sus origenes son muchos y muy variados, como, por ejemplo, tornados o
ventiscas fuertes repetitivas que provocan erosion edlica; subidas permanentes y
desbordantes de mareas de rios y mares provocando embancamientos de
sedimento arenoso; influencia de lluvias acidas y metedricas; malas practicas de
labranza de los suelos; excesiva utilizacion de fitosanitarios toxicos y fertilizantes

sintéticos aplicados directamente a los suelos, entre muchas otras razones.

Los suelos arenosos son tipicos de las regiones costeras y desérticas; a
pesar de esto, algunas especies vegetales se han adaptado a este sistema de
vida dentro de estos espacios arenosos, utilizando recursos estratégicos
naturales como retener el agua disponible en algunos 6rganos de su anatomia,
aprovechando las esporadica aguas-lluvia que se depositan en aljibes, elongando

Sus raices para tomar aguas subterraneas. etc. (ECURED 2021).

2.1.3. La Arenosidad de los Suelos

Para identificar si un suelo es arenoso, se puede apelar a técnicas

conocidas como, por ejemplo: tomar un pufiado de tierra y humedecerlo con



agua; si este conglomerado de tierra no se compacta y se desmorona facilmente,
significa que la mayor parte de esta tierra es arenosa. Para corregir esta situacion
se deberd aportar enmiendas y mayor cantidad de materia organica en sus
diversas fuentes de provisién. En todo caso, y dependiendo de la diferencia
estructural y textural de un suelo, la relacion de componentes pudiera ser 2,5 a 3

partes de arena por 7 o 7,5 partes de materia organica (Agricultura 2018).

Otra importante opcidén de correccion pudiera ser algun tipo de acolchado
vegetal para mantener y retener la humedad y asi evitar su evaporacion o facil
filtracion. Ademas, si estos suelos se dejan durante mucho tiempo sin
tratamientos como los indicados, sus pocos nutrientes se podrian perder como
también la escasa buena estructura que se estuviera ganando con dichos

tratamientos. (Agricultura 2018).

2.1.4. Problemas de los Suelos Arenosos

Todo suelo arenoso es un problema si la intencion es hacer agricultura. El
principal problema de los suelos arenosos es que se secan mas rapido que otros
tipos de suelos; la poca humedad que pudieran retener se disipa rapida o
lentamente si la mayor composicién del suelo es arena o posee poca cantidad de
materia organica. Con el agua que se pierde también se pierden gran parte de los
nutrientes que hacen parte de la capa arable. Como ya se dijo antes una posible
salida a esta situacion pudiera ser incrementar enmiendas y la cantidad de
materia organica, complementado con un sistema de riego por goteo y mejor aun

con un sistema de fertirriego (Medina 2017).

2.1.5. Clasificacion de los Suelos Arenosos

El suelo es un elemento natural compuesto de minerales, agua, gases y material
organico (organismo vivos y muertos) derivadas de la combinacién de factores
geoldgicos, climaticos, bioldgicos, las particulas que componen el suelo deben
Su origen a la erosion de los tipos de rocas

preexistentes (igneas, sedimentarias y metamorficas).


https://geologiaweb.com/tipos-de-rocas/
https://geologiaweb.com/tipos-de-rocas/

2.1.5.1. Los Suelos de Arena Fina

Normalmente consisten en arena con un tamafo inferior a 1,2 hasta 0,5
mm. y tienen una capacidad de retencién de agua con un pF 3 (en suelo himedo)
inferior al 20 %, que es un valor ligeramente superior debido a la carencia de
particulas finas (Gruposacsa 2015).

En el fondo de las cuencas entre los Andes, los suelos contienen menos
del 1% de materia organica (suelos Cl2). El régimen de temperatura del suelo es
isomérico y el régimen de humedad es 6éstico. El pH se acerca a 7, pudiendo
aumentar a 8 en areas mas secas a medida que se acumula el carbonato de
calcio en el perfil. Los suelos son, en su mayoria, profundos, desarrollados a partir
de cenizas volcdnicas que reposan sobre un substrato también arenoso.
Localmente, estos suelos de poco espesor cubren cenizas antiguas endurecidas

(cangahua) que afloran cuando los suelos estan erosionados (Gruposacsa 2015).

En las partes mas elevadas de las cuencas, la temperatura baja y

aumentan las cantidades de materia organica, de manera que:

o En zona seca (régimen ustico), las tasas de materia organica estan
comprendidas entre 1 y 3% (suelos C13), el pH se aproxima a 7 y la
saturacion del complejo absorbente es superior al 50 %;

o En zona humeda (régimen udico), las cantidades de materia organica son
aun mas elevadas, muchas veces superiores al 3% (suelos Cl4), el pH se
aproxima a 6 y la tasa de saturacion es inferior al 50 %. Todos estos suelos
son pobres en minerales arcillosos. En region seca, cuando el analisis
permite encontrarlos, predominan los minerales arcillosos con 14 AO; por el
contrario, en region humeda, los suelos presentan una Ligera reaccion al
test con NaF 10 que indica la presencia de algunas al6fanas (Gruposacsa
2015).

2.1.5.2. Los Suelos de Arena Gruesa

Corresponden en su mayoria a suelos de depdésitos volcanicos o aluviales
mas nuevos; recientemente se estdn formando alrededor de los volcanes

Cotopaxi, Tungurahua y Sangay, donde la actividad sismica y eruptiva es reciente



y continua. Son estratos con diferentes texturas, desde arena hasta lapilli,
dependiendo del tipo de excavacion que se realice para observar el perfil. El
frecuente rejuvenecimiento de los depdsitos, asi como la importante erosion en

las faldas de los volcanes, explican su caracter mineral (Gruposacsa 2015).

Al oeste del nevado Chimborazo, la erosion edlica ha degradado la capa
superficial del suelo, liberando las capas de lapilli de la eyeccién previamente no
perturbada (Gruposacsa 2015).

2.1.6. Tipos de suelos

Existen diversos tipos de suelos, todos ellos relacionados a la actividad para lo
gue van a ser utilizados. De manera general, los suelos se clasifican en tres
categorias principales: Pesados, Medios y Ligeros. Los suelos arenosos

pertenecen por su estructura a la categoria de los ligeros.

Los suelos originales o subdesarrollados, en un principio fueron suelos
jovenes formados a partir de cenizas muy frescas, o desarrollados en climas
donde la sequia limitaba la intensidad de cambio de los materiales originales. Por
lo tanto, se encuentran cerca de los principales centros de emisibn modernos o en
el fondo de las cuencas entre los Andes. Finalmente, muchos de estos suelos son
"suelos erosivos subdesarrollados” en regiones frias y relativamente secas donde
la erosion edlica es actualmente mas importante para la formacion del suelo, los

suelos arenosos. (Gruposacsa 2015).
2.1.7. Composicion de un Suelo Arenoso

En la fraccion de arena y limo del suelo, los principales minerales son

los cuarzos y feldespatos. Otros componentes son las micas y minerales.

La composicion de la fraccion de arcilla estd determinada por las
caracteristicas de la roca madre. Puede presentarse vermiculita, clorita y caolin.
(Bricefio 2020)



De manera general, en la composicion de los suelos arenosos los primeros
centimetros de profundidad del perfil superior pueden contener una minima

cantidad de arcilla y poquisima materia organica, agregado algo de hierro.

En las regiones tropicales mejora esta situacion con algo de materia
organica y algo de otros minerales como carbono organico, anfiboles, olivinos y

piroxenos.

2.1.8. Localizacion de los Suelos Arenosos

La categoria de suelos “Arenosoles” se localizan en muchas regiones del
planeta; cubren cerca de 900 millones de hectareas, equivalente al 7% de la
superficie terrestre. Son mas comunes en las regiones aridas y semiaridas, pero
puede darse con cualquier clase de clima y rangos de humedad desde muy seco
a muy hamedo. Ademas, las temperaturas en estos espacios pueden ser
extremas, variar de muy altas a muy bajas, y solo la vegetacién adaptada puede

darse en estas condiciones extremas (Bricefio 2020).

A manera de ejemplo citaremos que los suelos formados por arenas
resultado de erosiones edlicas ocupan gran parte de Africa Central, como son las
arenas de Kalahari. En este continente también encontramos los famosos

desiertos del Sahara (Bricefio 2020).

Casi toda Australia Central y Occidental se compone de suelos arenosos,
igual que en grandes extensiones de Mongolia, China, EE.UU. México, Chile y
Peru (Bricefio 2020).

Ademads, los suelos arenosos se tipifican como: Suelos de grano fino y
Suelos de grano grueso.

2.1.9. Propiedades de los Suelos Arenosos

2.1.9.1. Propiedades Fisicas

El tamafio y la proporcién de las particulas primarias de todo suelo definen

su estructura. En el caso de los suelos arenosos su grosor oscila entre 0.05 y



2.00 mm. Si su volumen de ocupacion del perfil es mayor al 50% y muy poca
participacion de arcilla, entonces estamos ante un suelo arenoso con escasa
posibilidad de retencién de agua y nutrientes, dificultando la practica agricola.
Ademas, los suelos arenosos, por estar formados de arena mineral no metélica,
son acidos, calidos, pobres en nutrientes, no retienen el agua, son secos y no son
aptos para la agricultura. Ademas, poseen muy poca materia organica, son poco
fértiles, requieren de un riego continuo, y un trabajo constante de reconversion.
Asimismo, siempre estaran propensos a la erosién, mucho drenaje, y son facil de

calentarse (Gomez 2022).

La envergadura de las particulas que forman el suelo puede ser de entre

0,05 a 2 mm de diametro por grano. (Gomez 2022).

Generalmente, para esta clase de suelos, la porosidad, o proporcion de
espacio no ocupado por los soélidos superan el 36 hasta 46%. En casos extremos,
se han sefalado porcentajes del 60%, en cuyo caso, estos suelos ya no se

pueden cultivar (Gomez 2022).

Es importante sefalar que los amplios rangos de porosidad también estan
relacionados con el escaso contenido de arcilla en la mayoria de estos suelos
(Gomez 2022).

2.1.9.2. Propiedades Quimicas

Los suelos arenosos, también llamados suelos ligeros, no poseen
propiedades coloidales ni retienen los nutrientes, ademas presentan mala
estructura, alta aireacion, muy alta permeabilidad y nula retencién de agua, por lo
tanto, son suelos no deseables para cultivos. Sus particulas estan descentradas y
usualmente estan descalcificados; de alli que lo que en quimica se denomina
“‘intercambio i6nico o intercambio de bases” en los suelos arenosos casi no se da
(Gomez 2022).

En las regiones templadas y tropicales los suelos estan muy lixiviados
(desplazamiento de particulas solubles por accion del agua). Asimismo, estan

descalcificados y tienen una baja capacidad de almacenar bases quimicas.
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Por otra parte, la poca materia organica que pudieran tener esta poco
descompuesta. El contenido de carbono organico es menor al 1%; esto,
combinado con la baja proporcion de arcillas, hace que su capacidad de
intercambio catidnico sea muy bajo (menos de 4 cmol (+)/kQ).

Los suelos arenosos de las regiones secas son ricos en bases; la lixiviacion y

descalcificacion es moderada en comparaciéon con otros suelos arenosos.

El contenido de carbono organico es menor al 0,5%, pero su capacidad de
intercambio catidnico no es muy bajo; esto es debido a que la proporcién de
minerales arcillosos (vermiculita y otros) es mas alta que en otras categorias de

suelos arenosos.

De otra parte, si existiese algo de materia organica, en relacion de la alta
proporcién de arena, la presencia de materia organica seria insignificante como
para pretender habilitar un suelo arenoso como suelo cultivable; ello porque la

capacidad de intercambio i6nico y catiénico es muy débil (Gomez 2022).

2.1.9.3. Propiedades Hidrolégicas

Los suelos arenosos tienen poca capacidad de retencion de humedad. Debido al
gran tamafo de los poros, mucha de la humedad retenida se pierde a solo 100
kPa.

La capacidad de agua disponible varia segun el tamafio y distribucién de las
particulas que componen el suelo y el contenido de materia organica. Los valores
pueden ir de un 3-4% hasta un 15-17%.

La conductividad hidraulica del suelo es sumamente variable en relacién con la

densidad de la arena. Puede estar en un rango entre 300-30.000 cm/dia.

En cuanto a la capacidad de infiltracién del agua, puede ser hasta 250 veces mas

rapida que en suelos arcillosos. Puede encontrarse entre 2,5-25 cm/hora.
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2.1.10. Técnicas de Recuperacién de los Suelos Arenosos

En los Ultimos afos, se han realizado muchas investigaciones para tratar
de mitigar y/o remediar, en lugar de abandonar los suelos arenosos. (Bernard
2017).

2.1.10.1. Tipos de Técnicas para la Recuperacion Agricola de los Suelos Arenosos

2.1.10.1.2. Generalidades

Para prevenir la erosion en suelos ordinarios, en cualquiera de sus formas:
erosion edlica, hidrica, o por mal manejo del suelo, hay que evitar el
sobrepastoreo, usar forraje cortado en lotes fijos de fardos, y el laboreo con
cultivos-cubierta, en fajas o curvas de nivel. También se debe hacer la rotacién de
cultivos, el establecimiento de cortinas o barreras contraviento, técnicas de
selladores para la fijacidon de dunas vy, la forestacion con especies arboreas y

arbustivas de raices profundas.

Actualmente existen muchas técnicas para la prevencion, mitigacion y
remediacion de suelos arenosos; técnicas que generalmente son disefiadas para
atenuar los altos contenidos de arena, lo que resulta en la alteracion de su
composicién a través de procesos quimicos, térmicos o bioldgicos. Su aplicacion
depende de las propiedades originales del suelo, y los efectos esperados de cada
tratamiento, la viabilidad econdomica y el tiempo estimado de desarrollo.
Dependiendo de como se aplique la tecnologia de mitigacién o remediacién del
suelo, los tratamientos in situ que actian sobre la arena requieren que el suelo se
excave primero para reemplazar la arena desalojada por cualquiera de los otros
materiales sefialados en lineas superiores. Este tratamiento requiere mucho
trabajo, es muy lento y dificil de realizar porque es dificil que el nuevo material de
reemplazo entre en contacto intimo con toda la masa de suelo arenoso original, y

demanda mucho tiempo (Ortiz et al. 2007).
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2.1.10.1.3. Técnicas Organico-Naturales

Las principales opciones y medidas técnicas para mejorar, restaurar y
gestionar los suelos arenosos estan dirigidas a aumentar la compacidad del
suelo, utilizar y aplicar fertilizantes organicos, hacer el riego por goteo, una
posible combinacién de nutrientes organicos y un 40% de fertilizantes; todo ello
para mejorar la calidad del suelo, mejorar sus caracteristicas y procurar la rapida

mineralizacion (Bunch et al. 2019).

Es recomendable forestar y reforestar con cafia guadula, arboles y arbustos
de raices profundas También se recomienda hacer las mezclas del suelo arenoso
con otros tipos de suelo (arcilla, limo) y otros materiales como gallinaza,
excremento de animales mayores, humus, mantillo o tampén para aumentar la
capacidad de retencion de agua o afiadir 100 kl por cada 100 m2 de turba o tierra
arcillosa. Al mismo tiempo, que prevenir la erosion, evitar el sobrepastoreo; si
utilizar forrajes pre cortados en fardos permanentes, cultivar con tipos de siembra

de cobertura o franjas técnicas (Bunch et al. 2019).

2.1.10.1.4. Técnicas Modernas

La empresa Desert Control, fundada por el cientifico noruego Kristian
Olesen, ha desarrollado una tecnologia llamada Liquid NanoClay "Nano Arcilla
Liquida" (LNC) que combina las nanoparticulas de arcilla y agua para
transformarlas en un nuevo material. El producto permite que incluso el suelo
arido del desierto se convierta en un lugar adecuado para la siembra (Ecoinventos
2020).

La arena desértica tiene una baja capacidad de retencion de liquidos, lo
gue hace que practicamente sea imposible cultivar. Cuando se mezcla con la
arena del desierto, el LNC permite que el suelo arenoso retenga el agua,
haciendo del desierto un suelo fértil. Cambia completamente sus propiedades

fisicas (Ecoinventos 2020).

El proceso de transformar el suelo arido en fértii es muy simple. El

componente se aplica en el sistema de irrigacion comun a lo largo del area que
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queramos tratar. El suelo con el nuevo componente conserva el agua como una

esponja, creando una capa de 40 a 60 cm de tierra fértil (Ecoinventos 2020).

Este proceso no incorpora ningun agente quimico. Puede convertir
cualquier suelo arenoso de mala calidad en tierras agricolas de alto rendimiento
en solo siete horas. El suelo requiere un retratamiento del 15%-20% después de
cuatro o cinco afios si la tierra esta labrada y si no esta labrada, el tratamiento

dura mas tiempo (Ecoinventos 2020).

En las pruebas realizadas en el desierto de los Emiratos Arabes, una
region que se necesita tres veces mas agua para la irrigacién en comparacion con
lugares de clima templado, el consumo de agua se redujo en un 50%, lo que
garantiza el doble de la superficie de siembra con la misma cantidad de agua
(Ecoinventos 2020).

El coste del tratamiento por hectarea de desierto varia de $1,800-$9,500
(£1,300-£6,900) dependiendo del tamafo del proyecto — lo que actualmente lo

hace demasiado caro para la mayoria de los agricultores (Ecoinventos 2020).

La idea de la empresa es vender inicialmente la arcilla liquida a los gobiernos,

para después continuar con el sector privado.

2.2.MARCO METODOLOGICO

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se aplico el
método analitico-descriptivo, incluyendo las técnicas de andlisis, parafraseo,

sintesis y resumen.

El objeto de estudio fue el suelo arenoso como uno de los tipos en que se
puede realizar actividad agricola a través de su recuperacion, utilizando diferentes

metodologias técnico-tecnoldgicas

Recogiendo informacion resultante de investigaciones cientificas, ademas de la
informacion  obtenida de repositorios académicos, de publicaciones
especializadas, portales web focalizados, e inclusive informacion comercial de

empresas con amplia experiencia en esta tematica.
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Con las acciones metodoldgicas indicadas, se analizaron, interpretaron y
discutieron los resultados, ademas de contrastar y organizar toda la informacion
levantada, para finalmente entregar las conclusiones y recomendaciones del

presente trabajo.

2.3.RESULTADOS

Los suelos arenosos son compuestos de textura granular ligera que
pueden alcanzar hasta 50 cm de profundidad en el perfil del suelo; tienen alta
lixiviacion de nutrientes y escasa capacidad de retencion hidrica. Por tanto, ni su
textura ni su estructura, ni su composicién fisico-quimica favorecen la préactica

agropecuaria en esta clase de suelos.

A pesar de las dificultades asociadas a la recuperacién de los suelos
arenosos, existen investigaciones y avances cientificos que brindan esperanza en
este campo. En este sentido, diferentes técnicas y tecnologias han sido
propuestas y desarrolladas. Entre ellas se encuentran tratamientos anti erosivos
gue buscan contrarrestar la tendencia a la desertificacion en estos suelos.
Asimismo, se ha estudiado la utilizacion de enmiendas y abonos verdes para
mezclar con el suelo arenoso, mejorando su fertilidad y capacidad de retencion de

agua.

El fertirriego por goteo es otra técnica que ha demostrado ser efectiva en la
recuperacién de suelos arenosos, ya que permite suministrar agua y nutrientes
directamente a las raices de las plantas, evitando la evaporacion y la lixiviacion
excesiva. Ademas, se ha explorado la sustitucion de la capa superior del suelo
arenoso por cubiertas vegetales trasplantadas, conocido como mulching, que

ayuda a conservar la humedad y a proteger el suelo de la erosion.

Una tecnologia innovadora que ha mostrado resultados prometedores es la
Liguid NanoClay (Nano Arcilla Liquida), que consiste en la aplicacion de
particulas de arcilla en forma liquida al suelo arenoso. Estas particulas se
adhieren a los granos de arena, mejorando su capacidad de retencion de agua y

nutrientes.
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Las investigaciones y avances en el campo de la recuperacion de suelos
arenosos ofrecen una variedad de técnicas y tecnologias que pueden ser
utilizadas. Desde tratamientos anti erosivos hasta el uso de enmiendas orgéanicas,
fertirriego por goteo, mulching y tecnologias como la Liquid NanoClay, se abren
posibilidades para mejorar la fertilidad y las condiciones de retencion de agua de
los suelos arenosos. Estos enfoques contribuyen a la conservacion vy
rehabilitacion de estos suelos, brindando oportunidades para el cultivo y la
sustentabilidad agricola (FAO 2023).

2.4.DISCUSION DE RESULTADOS

Segun Vadestard (2021), los suelos arenosos suelen ser secos, deficientes
en nutrientes y de drenaje rapido; tienen poca (0 ninguna) capacidad para
transportar agua desde las capas mas profundas a las capas superiores del perfil
de suelo con aplicacién al fendmeno fisico de la capilaridad, o de la diferencia de
gradientes. Por lo tanto, la administracion de la poca agua con que pueda
contarse debe reducirse al minimo para retener la humedad en la superficie de la
cama de siembra. De otra parte, se nos informa que la capacidad de retencion de
nutrientes y agua de los suelos arenosos puede mejorarse, por ejemplo,

afiadiendo materia organica

Segun los resultados presentados y explicados en este documento, se
acepta que existen alternativas, primero, para prevenir la desertificacion de los
suelos; segundo, mitigar los indicios de transformacion de un suelo ordinario a
suelo arenoso Yy, tercero, con aplicacion de las técnicas indicadas en los
‘resultados”, se pueden recuperar y restaurar esta clase de suelos. Solo que este
proyecto investigativo no tiene entre sus objetivos la valoracién econdmica.
¢ Cuanto costaria, econémicamente hablando, la aplicacion de las técnicas y

tecnologias indicadas y explicadas en los “resultados” de este proyecto?

A priori, se pudiera anticipar que cualquiera de estas técnicas y/ o
tecnologias tienen un alto costo econdmico en relacién con el costo de produccién
en cualquier otro suelo, como los suelos francos, arcillosos, limosos, franco-

arcillosos, o franco-limosos, lo que juega en contra de los pequefios y medianos
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productores, en contra de los cultivos de ciclo corto, y en contra de los cultivos de

productos agricolas de primera necesidad.

Pero, si el interés es el hacer producir los suelos de textura arenosa, este
mismo proyecto presenta las alternativas para prevenir, mitigar y restaurar estos
suelos, eso si, considerando que se debiera escoger cultivos de alta rentabilidad
econOmica para amortizar a largo plazo la gran inversién financiera que se

pudiera realizar.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

Los suelos arenosos presentan desafios particulares debido a su composicion
y textura aspera. Para su recuperacion, se requiere la aplicacion de técnicas
basicas y tecnologicas especificas. Una de las técnicas utilizadas es la enmienda
del suelo con materia organica. La adicion de materia organica o estiércol aporta
nutrientes esenciales que el suelo arenoso carece, mejorando su fertilidad y
capacidad de retencion de agua. La materia organica también ayuda a aumentar
la capacidad de retencidbn de nutrientes y mejora la estructura del suelo,

promoviendo el desarrollo de raices y la actividad biologica beneficiosa.

Otra técnica comunmente empleada es la revegetacion del suelo arenoso. La
plantacion de especies adecuadas puede ayudar a prevenir la erosion y mejorar
la calidad del suelo. Al elegir plantas resistentes a condiciones de suelo seco y
arenoso, como cocoteros, agave, tunas, pitahayas, bulbos y tubérculos, yuca,
repollos, almendro, olivo, détiles, higueras y mandioca, es posible establecer un
ecosistema vegetal que contribuya a la recuperacion del suelo. Estas plantas no
solo ayudan a estabilizar el suelo, sino que también pueden extraer nutrientes y
agua de las capas mas profundas, mejorando la calidad del suelo para futuros

cultivos.

Ademas de las técnicas basicas, la tecnologia también desempefia un papel
importante en la recuperacion de los suelos arenosos. Una técnica utilizada es la
aplicacion de riego por goteo o sistemas de riego eficientes que proporcionan
agua directamente a las raices de las plantas, minimizando la pérdida de agua

por evaporacion y lixiviacidn. La implementacion de sistemas de drenaje
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adecuados también puede ayudar a controlar el exceso de agua y prevenir la

acumulacion de sales en el suelo.

Para la recuperacion de los suelos arenosos, se requiere la combinacion de
técnicas basicas y tecnoldgicas. La enmienda del suelo con materia organica, la
revegetacion con especies adecuadas y la implementacion de sistemas de riego
eficientes son algunos de los enfoques utilizados. La combinacion de estas
técnicas y tecnologias puede mejorar la fertilidad, estructura y retencion de agua
del suelo arenoso, creando condiciones mas favorables para el establecimiento

de cultivos y la sustentabilidad a largo plazo del ecosistema.

3.2.RECOMENDACIONES

Las préacticas de manejo preventivo, mitigante, y correctivo de un suelo arenoso
coadyuban al no agravamiento de su situacion negativa y ayudan a su
recuperacién y manutencion en el tiempo, aunque sea para practicar agricultura

de autoconsumo, y mejor aun, para hacer produccion comercial.

Con estas consideraciones, se puede recomendar:

o La incorporacion de abonos organicos en mezcla, lo que libera nutrientes

en forma lenta y mejora las propiedades fisico — quimicas del suelo.

o Laincorporacion superficial de abonos organicos a suelos arenosos resulta
en una rapida mineralizacion. Por ello, se debe enterrar en el suelo o
incorporar en camada con maximo 5 cm. de espesura. Esto aumentara la
capacidad de almacenamiento de agua,la actividad biolégica, la

disponibilidad de nutrientes y el rendimiento de la cosecha.

o ElI mulchingo acolchado se puede incorporar para aumentar el
almacenamiento de agua mediante la disminucién de las pérdidas de
evaporacion. El intervalo entre la temperatura maxima y minima del suelo

también se disminuye, tal como la erosién edlica.
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Para que el laboreo sea eficaz, éste se debe realizar lo antes posible

después del riego o de las lluvias, cuando la vaporizacion aun esté alta.

El laboreo minimo junto con cultivos cubierta, cultivos en fajas, rotacion de
cultivos, control del pastoreo y establecimiento de cortinas y barreras

contraviento.

Implementar técnicas de selladores cdmo el petréleo, goma sintética,
guimicos y plasticos solubles en agua para la fijacién de dunas.

La forestacion con especies arboOreas y arbustivas especificas para esta

clase de suelo y adaptables al ecosistema.

Respecto de cultivos comerciales, sembrar especies apropiadas para esta
clase de suelos como: cocoteros, agave, tunas, pitahaya, bulbos y

tubérculos, yuca, repollos, almendro, olivo, datiles, higuera mandioca, etc.

La fertilizacion sintética se realizara a través del fertirriego.
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4.2. ANEXOS
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ANEXO 1. PRIMERA SIEMBRA EN SUELO ARENOSO REHABILITADO (MEDIO
ORIENTE)

ANEXO 2. RIEGO EN CULTIVO SEMIPERENNE; SUELO ARENOSO REHABILITADO
(MEXICO).
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ANEXO 3. CULTIVO SEMIPERENNE EN SUELO ARENOSO TRATADO CON ARCILLA
LIQUIDA (MEDIO ORIENTE)

ANEXO 4. CULTIVO DE CICLO CORTO EN SUELO ARENOSO REHABILITADO
(CALIFORNIA, EE.UU.)
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EE.UU.)

ANEXO 6. CULTIVO PERENNE EN SUELO ARENOSO REHABILITADO (MEDIO
ORIENTE)
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