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Abstract- The research work focuses on the impact of agricultural pollution on environmental
sustainability. The methodology adopted follows the PICOC framework and PRISMA criteria,
guiding the formulation of the research question, the search, selection and analysis of relevant studies.
The main objective is to identify, evaluate and synthesize the available evidence on how agricultural
pollution impacts environmental sustainability from various perspectives and contexts. The results,
discussion and conclusions are presented based on the systematic review of 34 studies classified
according to thematic areas, year of publication, origin, type of document and number of citations.
Recognizing the importance of this analysis, the study also highlights its limitations and makes
recommendations for future research in the field, thus contributing to the advancement of knowledge
in the field of occupational and environmental safety, with special emphasis on the mitigation of
agricultural pollution to promote environmental sustainability.
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Resumen— El trabajo de investigacion se enfoca en el impacto
de la contaminacion agricola en la sostenibilidad ambiental, La
metodologia adoptada sigue el marco PICOC y los criterios
PRISMA guiando la formulacion de la pregunta de investigacion,
la busqueda, seleccion y anadlisis de estudios pertinentes. El objetivo
principal es identificar, evaluar y sintetizar la evidencia disponible
sobre como impacta la contaminacion agricola en la sostenibilidad
ambiental desde diversas perspectivas y contextos. Los resultados,
la discusion y las conclusiones se presentan en base a la revision
sistemdtica de 34 estudios clasificados segun dreas temdticas, afio
de publicacion, origen, tipo de documento y numero de citas.
Reconociendo la importancia de este andlisis, el estudio también
destaca sus limitaciones y formula recomendaciones para futuras
investigaciones en el ambito contribuyendo al avance del
conocimiento en el campo de la seguridad laboral y ambiental, con
especial énfasis en la mitigacion de la contaminacion agricola para
promover la sostenibilidad ambiental

Palabras clave-- Environmental impact of agriculture, Agricultural
practices, Ecological balance, Sustainability, Impact of soil

. INTRODUCCION

En el contexto actual, la agricultura desempefia un papel
fundamental en la produccion de alimentos; pero también, se
constituye en una de las principales fuentes de contaminacion
ambiental [1]. Esto se debe al uso intensivo de pesticidas,
herbicidas y fertilizantes, lo que ha llevado a la alteracién de
la calidad del suelo y el agua asi como la pérdida de
biodiversidad [2]. Se han identificado, contaminantes
organicos e inorgénicos en suelos, aguas y sedimentos en
zonas agricolas generando riesgos ambientales y de salud en
las personas. Por tanto, es crucial abordar los riesgos
genotoxicos para los trabajadores agricolas debido a la
exposicion a estos pesticidas y explorar el potencial
agroforestal para la adaptacion al cambio climatico [3] .

La excesiva actividad en los sistemas agricolas puede
llevar a la degradacion de los suelos [4]; por tanto, alimentar a
una poblacion que se estima llegard a casi 10 mil millones de
personas en 2050 de forma sostenible es, en la actualidad, la
prioridad de investigadores y politicos ya que la mayor

intensificacion en el uso y expansién de las tierras agricolas
seria motivo de gran preocupacion [5]. En este sentido, se
destaca la necesidad de equilibrar la produccion agricola para
conservar el medio ambiente.

Por otro lado, la estrategia del recurso hidrico; esto es: el
uso eficiente del agua mediante la hidroponia [6] hasta los
obstéaculos relacionados con la administracion del recurso
hidrico en regiones &ridas y semiaridas abordan cuestiones
cruciales sobre la disponibilidad y conservacion del agua [7].

La problemética radica en la creciente preocupacion por
los efectos negativos y la amenaza para la sostenibilidad
ambiental [1]. Esto incluye la liberacién de contaminantes
guimicos y biolégicos, junto con la pérdida de biodiversidad y
degradacién de recursos naturales y que se intensifica con el
aumento de la demanda de alimentos [8]. De este modo,
abordar este problema es crucial para la sostenibilidad agricola
y la salud del planeta y trasciende fronteras y sectores
econdémicos, aportando soluciones para garantizar la
sostenibilidad de la agricultura y preservar nuestro entorno
para futuras generaciones [9]. Las malas practicas agricolas
afectan al medio ambiente y es fundamental saber de sus
efectos para el avance del conocimiento cientifico en esta area.
Ademés, se alinean con el Objetivo 15 de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas: Vida de Ecosistemas
Terrestres [10] y contribuyen a abordar uno de los desafios
més alarmantes de nuestro tiempo: la conservacién del medio
ambiente.

La razon practica de llevar a cabo esta revision
sistematica de la literatura (RSL) se fundamenta en que, no se
ha identificado estudios de revision que aborden el impacto
integral de las actividades agricolas en aspectos como suelo,
agua y salud humana en relacién con la sostenibilidad. Todos
los estudios revisados han destacado algun tipo de impacto
ambiental o la eficiencia en el uso de recursos en la
agricultura; como la acumulacion de la sal en las aguas
subterrdneas debido a la agricultura intensiva de riego [11], la
cual representa el 70% del consumo global lo que significa
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escasez del agua y contaminacion [12], y la gestion del agua
en la agricultura debido a la escasez del recurso hidrico y
cambio climatico [6]. Los estudios citados abordan problemas
especificos, por ello estimamos que se hace necesaria una
revisibn mas amplia. Investigaciones inéditas aln en
desarrollo, a las que hemos tenido acceso, vienen analizando
la importancia del compostaje, como contribuciones a una
agricultura sostenible y amigable con el medio ambiente [13].

Por otro lado, el estudio tiene una justificacion social,
pues la agricultura sostenible es importante para la sociedad y
la economia siendo fundamental, para la supervivencia
humana, pues toda investigacion debe tener un valor esencial
en la sociedad al promover la difusion del conocimiento y la
conciencia sobre la importancia de estas practicas,
estableciéndose una base sélida para futuras investigaciones y
decisiones informadas en el ambito agricola [14].

El estudio se propuso investigar sobre como la
contaminacion agricola contribuye en la afectacion de la
sostenibilidad ambiental. Se opté por la revisién sistematica
como metodologia, a fin de comprender la panoramica de las
investigaciones efectuadas en la variable. La pregunta
investigacion propuesta fue la siguiente: ;Cudl es el impacto
de las actividades agricolas contaminantes en la calidad del
suelo, el agua y la salud humana en el sector agricola? La
basqueda se efectu6 en la base de datos Scopus y otras
adicionales, fuera de la ecuacion de busqueda, para obtener
una perspectiva mas integral.

La estructura del estudio consta de cuatro secciones: la
primera presenta la metodologia, donde se detalla como se
realiz6 la busqueda y el proceso de seleccidn, la segunda
muestra los resultados recopilados de los estudios revisados, la
tercera trata sobre la discusion de estos. Finalmente, se
hicieron las conclusiones correspondientes.

Il. METODOLOGIA

Las revisiones sistematicas de literatura  son
investigaciones que siguen una metodologia especifica para
identificar, evaluar y sintetizar la evidencia disponible sobre
un tema determinado [15].

TABLA |
Componentes de estrategia PICOC

iy . . Lograr la
| Intervencion /¢ Qué? ¢Qué puedo hacer para sos%enibilidad
¢ComMo? mejorar el problema? :
ambiental

¢Hay otras opciones

Comparacion / Practicas agricolas

C . ara solucionar el :
¢Comparando con qué? Broblema’? sostenibles
. .. ¢Dequé manera -
Resultados / ;Qué esta icmpa?:tan las Afectacion de la

O tratando de
conseguir/mejorar?

calidad del suelo, a

actividades agricolas
guay salud humana

en el medio ambiente?

Contexto / ¢En qué tipo
de contexto?

¢En qué sector se ha

¢ investigado?

Sector agricola

Pregunta de investigacion: ¢ Cudl es el impacto de las actividades agricolas
contaminantes en la calidad del suelo, el agua y la salud humana en el sector
agricola?

Pregunta especifica: ¢ Qué métodos de intervencion sostenibles, podrian
mejorar la sostenibilidad ambiental en el sector agricola?

IMPACTO DE LA CONTAMINACION AGRICOLA EN LA
SOSTENIBILIDAD AMBIENTA: UNA REVISION SISTEMATICA

Actividades
agricolas
contaminantes

¢Como se ha definido
la contaminacién
agricola?

Poblacién /Problema
;Quién?
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En la estrategia PICOC,
corresponde al "comparador", no siempre se considera
adecuadamente. Esto se debe a que, al formular la pregunta de
investigacion, a menudo, se responde a esta pregunta de
manera implicita, por lo cual, se plantea como pregunta de un
problema especifico

Para asegurar el proceso de bisqueda, se establecieron los
términos de la pregunta de investigacion, tanto en espafol e

el

inglés:
TABLAII
Términos en espafiol e inglés.
ESPANOL INGLES
Impacto ambiental de la Environmental impact of
agricultura. agriculture.
P Précticas agricolas Agricultural practices
Cultivos contaminantes Pollutant crops
Contaminacion Pollution
AND
SOStemb'“.d,ad amblengal Environmental sustainability
Conservacion del medio - -
| ambiente Equilibrio EnV|r0r_1mentaI conservation
ecolégico Ecological balance
AND
Précticas agricolas Sustainable agricultural
C  sostenibles Ecologia practices Ecology
Sostenibilidad Sustainability
AND
Impacto del agua Impact of water
Impacto del suelo Impact of soil
Dafios a la salud Damage to health.
O  Impacto en la degradacion  Environmental degradation
ambiental impact
Medio ambiente Environment
AND
C  Agraria Agricultura Agrarian Agriculture
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Como instrucciones de busqueda se combinaron con
operadores booleanos, para ello, se organizaron estas palabras
claves en una ecuacién de busqueda en bases de datos como
Scopus.

TABLA I
Ecuacion de biisqueda.

"Environmental impact of agriculture” OR
"Impact of agriculture” OR
P "Agricultural practices" OR
"Pollutant crops" OR
"Pollution”

AND

"Environmental sustainability" OR
| "Environmental conservation" OR
"Ecological balance"

AND

"Sustainable agricultural practices" OR
C "Ecology" OR
"Sustainability"

AND

"Impact of water"OR

"Impact of soil" OR

"Damage to health” OR
"Environmental degradation impact"

"Enviroment"

AND
o "Agrarian” OR "Agriculture"

Los estudios revisados debian cumplir con los siguientes
requisitos de inclusion:

CI 1: Los estudios considerados estaran enfocados a
cuestiones medioambientales, como la calidad del suelo, el
agua y su impacto en la salud humana.

CI 2: Los estudios deben aplicar o detallar los métodos de
practicas agricolas sostenibles

CI 3: Los documentos seleccionados deben haberse
desarrollado en el &mbito de la agricultura.

CI 4: Deben reportar evaluaciones, medidas y estrategias
para reducir el impacto de las actividades agricolas
contaminantes.

Los criterios de exclusion descartaron aquellos articulos
que presenten caracteristicas no deseadas como:

CE 1: Los estudios desarrollados en el aire o la ganaderia,
pues no son temas centrales de la investigacion.

CE 2: Los articulos en idiomas diferentes al inglés y
espafiol, pues limitarian el alcance de la revision.

CE 3: Documentos anteriores a 2018, pues la
investigacion en este campo ha avanzado significativamente
en los ultimos afios.

Para la seleccion de los articulos se siguid la estrategia
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses por sus siglas en inglés). Es una guia de
referencia para realizar y presentar revisiones y metaanalisis
en revisiones sistemdticas. Esta fue desarrollada para
garantizar la transparencia, coherencia y calidad en la
elaboracion de revisiones sistematicas, ofreciendo a los
investigadores una guia metddica [16], simplificando la
interpretacion y evaluacion de la calidad del estudio por otros
investigadores.

En una primera etapa, se hizo una btsqueda electronica
basada en el examen de resumenes Yy titulos de
investigaciones. El propdsito de esta exploracion fue la
identificacion y localizacion de articulos pertinentes. Para
alcanzar este objetivo, se evaluaron diversos articulos
completos a fin de determinar cuales debian ser excluidos
debido a discrepancias o por no ajustarse al alcance de la
investigacion. Una vez seleccionados se procedio a su analisis
exhaustivo. Como resultado de este proceso de seleccion, se
obtuvieron inicialmente 120 articulos.

Debemos destacar que se establecieron criterios
especificos para esta seleccion. Uno de estos sefialaba que los
articulos de investigacion no deberian tener una antigiiedad
mayor a 5 o 6 afios. Ademas, se implementd un criterio
relacionado con los idiomas, trabajando exclusivamente con el
inglés y el espafiol. Ademas, los articulos identificados fueron
registrados en una hoja de célculo (Excel) con el detalle de
informacién siguiente: titulo, autores, afio de publicacion,
entre otros. Luego, se llevd a cabo la seleccion de aquellos
relevantes. Esto se basé en los criterios de inclusion y
exclusion previamente establecidos y asociados a la tematica
de medio ambiente, practicas agricolas, evaluaciones, medidas
y estrategias abordadas especificamente en estos campos. Por
otro lado, los criterios de exclusion tomaron como referencia
los articulos relacionados con temas como el aire, la ganaderia
y publicaciones no académicas, como periddicos, notas de
blogs, entre otros. Para la seleccion, se empleo6 la plataforma
Scopus, rescatando los articulos pertinentes para el proyecto.
Como resultado de este proceso, se identificaron un total de 34
estudios que se consideraron como relevantes.

La representacion grafica del proceso de seleccion de los
estudios se presenta a través de un esquema que sigue los
criterios PRISMA. El diagrama adjunto (Figura 1), muestra
como se identificaron los estudios.
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| Identificacion d

via yreg
£ Registros identificados desde®:
E Base de datos (n =4): S,QM.)' N Regigt'm.s eliminados antes de su
[ *| revisidn:
b ofras, Registros duplicados
E Registros (n = 120) £0l
= eliminados (n=0)
Registros eliminados por
ofros motives (n = 20)
}
Registros revisados Registros gxeluidrs™in
(n =100} | =10
Reason=idioma
T
3
2
i
(=4 Informes gxcluidos: (n = 56)
. para Criterio= Investigaciones desarrolladas
e »| entema de aire y ganaderia
elegibilidad (n=90) Criterio: Investigacicnes anteriores a
2015
) y
—
] Estudios incluidos en la revision
(n=734)

Fig. 1 Diagrama de fujo PRISMA

I1l. RESULTADOS

La clasificacion de los 34 articulos seleccionados tomd como
criterio su area de incidencia. Posteriormente, se emprendi6 la
lectura de cada uno con el proposito de extraer los datos
pertinentes que permitieron identificar los temas y areas de
interés abordados en cada documento. En la Tabla 4, se ofrece
una sintesis de los articulos seleccionados, destacando los
objetivos y areas tematicas correspondientes.

TABLA IV
Resumen de los articulos elegidos organizados por tema.

N° IMPACTO EN:
DE OBJETIVO
ART. SUELO AGUA SALUD SOST AMB

Evaluar el impacto de la
contaminacion de los terrenos de
1  cultivoenlaagriculturay la X X X
actividad agricola como
contaminante del agua y el aire

Revisar sistematicamente estudios
de evaluacion del ciclo de vida
(ACV) por la evaluacion y
2 comparacion del desempefio de 15 X X X X
indicadores ambientales de
sistemas de cultivos organico y
convencional
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11

12

Desarrollar un sistema integrado
para evaluar cuantitativamente los
riesgos de contaminacion por el
riego mediante aguas recuperadas
en zonas con escasez de agua

Revision de los principales aportes
brindados por diversos
investigadores respecto al impacto
de los factores climéaticos en la
agricultura andina

Identificar las interacciones,
compensaciones y sinergias entre
biodiversidad, agricultura, cambio
climatico y comercio
internacional.

Cuantificar la eficiencia en el uso
del agua WUE (Water use
efficiency), relacion entre el peso
fresco de la planta y el volumen de
agua utilizado, para un ciclo de
crecimiento de la lechuga (Lactuca
sativa L.) , mediante dos sistemas
de cultivo diferentes: un sustrato
de flujo y reflujo. cultivo y un
sistema aeroponico de alta presion.

Revisar los aspectos claves de las
politicas de gestion y
administracion del agua para el uso
agricola

Explorar en profundidad el
mecanismo del impacto de la
contaminacion atmosférica en el
comercio de exportacion de
productos agricolas. Utilizando los
datos de panel de 30 provincias de
China de 2005 a 2019 para
establecer un modelo de efectos
fijos, y un modelo de efectos
moderadores

Describir un sistema técnico que
calcula con precision el nivel de
contaminantes que entran en el
agua para comprender la situacion
de la contaminacion agricola
difusa. incorporando factores de
impacto criticos

Contribuir al debate sobre los
factores determinantes de la
deforestacion como amenaza al
desarrollo sostenible en las
regiones tropicales en desarrollo,
Analizar, desde principios
cientificos, como surge e identifica
la salinizacion de la recarga de
aguas subterraneas visto como
casos en Espafia, Argentina y
Pakistan

Evaluar escenarios del control de
drenaje en el balance hidrico del
suelo asumiendo diversas
condiciones meteoroldgicas,
dindmica inicial de la capa freatica
subterranea, parametros de la red
de drenaje y practicas de control
del flujo de salida del drenaje en
Polonia
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13

17

18

19

20

21

22

23

24
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Mejorar la gestion de residuos
agricolas por el compostaje y
comprension de los mecanismos y
factores que influyen en el
compostaje de residuos
municipales, biomédicos, y los
provenientes de cultivos discretos,
Evaluar potencial de practicas
basadas en agricultura de
conservacion (AC), riego que
ahorra agua, calidad del agua y
dosis de fertilizantes nitrogenados
(N) para mejorar la sostenibilidad
de los cultivos de arroz-trigo
(RWS) y algodén-trigo. (CWS) en
tierras secas irrigadas afectadas
por la sal

Evaluar criticamente los impactos
de los sistemas convencionales y
de conservacion en la salud del
suelo, el secuestro de carbono, las
emisiones de GElI, los patrones de
cultivo, la dindmica de las malezas
y la degradacién ambiental

Impacto en la salud del suelo de
dos tipos de labranza de
conservacion (sembradora directa
y sin inversion superficial) con el
arado con vertedera convencional
después de cinco afios (2013-2018)
de adopcién dentro del DTC del
rio Wensum

Aplicacion del método de
remediacion de suelo a través del
biocarbén magnético para
combatir los contaminantes del
agua

Explorar el efecto de las
estrategias de gestion basadas en el
trigo sobre la productividad de los
cultivos y las emisiones de gases
de efecto invernadero en el sistema
trigo-maiz., utilizando el modelo
DNDC

Recopilar la literatura cientifica
producida sobre la pérdida de
biodiversidad causada por la
agricultura intensiva y el cambio
climético.

Evaluar algunos enfoques para
reducir la lixiviacion de nitratos
eny los huertos, como el uso de
cubiertas vegetales, la aplicacion
de fertilizantes de liberacion
controlada de N, la adicion de
inhibidores de la nitrificacién
Describir un modelo ecofisiolégico
de interaccidn planta-plaga y un
andlisis de decision multicriterio
para optimizar la gestion de los
cultivos teniendo considerando
maximizar la produccién de los
cultivos y minimizar el impacto
ambiental

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Explorar como influye el cambio
de uso del suelo (LUC) en la
cantidad y calidad del agua de
recarga es importante para la
sostenibilidad de las aguas
subterraneas y la planificacion del
uso del suelo

Revisar, 18 estudios primarios
basados en 7 criterios para
proporcionar un analisis
exhaustivo sobre la toxicidad de
los nano- agroquimicos y sus
métodos convencionales
homélogos en organismos
acuaticos.

Dar una vision general del efecto
genotdxico causado por los
nanopesticidas en células
animales ofreciendo una base y
una revision critica para facilitar
futuras investigaciones.
Describir Is patégenos
microbianos que pueden estar
presentes en los digestatos y
compost y la vision general de la
actual normativa europea
disefiada para mitigar los
peligros para la salud
relacionados con el uso de
abonos

Revisar las repercusiones de la
escasez mundial de agua dulce,
la gestion de los recursos
hidricos y las practicas de
control, las tecnologias mas
avanzadas de tratamiento de
aguas (residuales) y la
experiencia de reutilizacion de
aguas regeneradas.

Evaluar los efectos de la
rotacion de cultivos, la labranza
de conservacion y las estrategias
de bajos insumos sobre la
calidad del suelo y el
rendimiento agricola mediante
un conjunto de 7 indicadores
basados en un enfoque de légica
difusa.

Evaluar el efecto de del riego
con aguas residuales tratadas en
las caracteristicas agrondmicas,
fotosintéticas, estomaticas y
nutricionales en plantaciones de
cebada.

Evaluar la calidad fisica del
suelo Oxisol fertirrigado con
efluente de aguas residuales
tratadas (EET).

Ofrecer una visién detallada de
los recientes avances en
agroquimicos basados en
nanotecnologias que han
transformado el sector agricola
con un mejor crecimiento de las
plantas, rendimiento de los
cultivos, remediacion del suelo
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Identificar y caracterizar los
principales métodos de
34 evaluacion de la salud ambiental X X X
para examinar una amplia gama
de impactos potenciales

De forma similar la Fig. 2 muestra la identificacion de las
tematicas mas relevantes de las investigaciones efectuadas
siendo estas las relacionadas al suelo y el agua.

ESUELO

BAGUA
SALUD
SOST. AMB.

La Fig. 2, Identificacion de tematicas

La Fig. 3, muestra el numero de investigaciones
encontradas por afio para la revision sistematica de literatura.

INVESTIGACIONES

2018 2019 2020 2021 2022 2023

ANO

Fig. 3 Investigaciones por afio

Luego del analisis, se destaca la antigiiedad de los
documentos examinados, que abarcan del 2018 al 2023.

La Fig. 4, muestran el nimero de investigaciones
encontrados por base de datos trabajada

Scielo

Scopus

Web of Science

BASE DE DATOS

Latindex
Catalogo 2.0

0 10 20

INVESTIGACIONES

Fig. 4 Investigaciones por afio

IV. DISCUSIONES

Estudios previos han demostrado que la contaminacion
agricola es un problema global que afecta la sostenibilidad del
medio ambiente y la salud humana.

Respecto a los temas referidos a suelo y agua, los autores
recalcan que la contaminacion agricola tiene multiples fuentes,
rutas y efectos en el medio ambiente y la salud humana, que
varian segun el contexto  geografico, climatico,
socioeconémico y cultural. En el aspecto del impacto asociado
a los suelos. Estas investigaciones han priorizado estudios
relacionados con la salinidad, la alteracion de la biodiversidad
microbiana, asi como la degradacion y alteracion de estas
caracteristicas iniciales [17].[18].
[19].[20].[21].[22].[3].[23].[24].[25].

En cuanto a la acumulacion de la basura y su
descomposicion, estos llevan consigo la lixiviacién y pérdida
de diversidad microbiana que altera las caracteristicas iniciales
del suelo [18].[26]. De forma similar, las investigaciones
respecto al impacto del agua efectuados por [17].[18].
[19].[20].[25].[26].[3].[22].[23].[24]. estdn referidos a la
salinidad, el agotamiento y concentraciones de quimicos en las
aguas subterraneas como producto de la lixiviacion en los
suelos de cultivo. Los hallazgos evidencian los peligros que
representan las aguas subterraneas contaminadas. Asimismo,
la explotacion de los recursos hidricos para el riego representa
una alarma por la reduccién del flujo de agua. [23]

A partir de los resultados de estas investigaciones, se
prevé que la contaminacion agricola es un problema ambiental
grave y complejo que afecta a la sostenibilidad ambiental y la
salud de las personas en todo el mundo, y que las medidas de
prevencion, control y mitigacion de la contaminacion agricola
son necesarias y factibles.

Las pocas investigaciones referidas a los temas de salud
humana enfocados en el bienestar de las personas han
sefialado los riesgos genotdxicos asociados con el uso de
plaguicidas, los cuales representan amenazas para Organos
vitales como los pulmones, el sistema inmunoldgico e incluso
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vinculados con la incidencia de cancer. Este hallazgo refuerza
la importancia de profundizar las investigaciones. [27]

La investigacion acerca de fertilizantes naturales como él
estiércol, ha sido abordada por [28]. Esta analiza las
caracteristicas de los digestatos y de fertilizantes naturales
como el compost, sin explorar exhaustivamente los riesgos
asociados con otras formas de fertilizacion, y la aplicacion de
técnicas como la solarizacion y el cumplimiento a la
"normativa francesa NFU 44-051", que establece criterios
microbioldgicos detallados.

Otra causa de preocupacion identificada en la literatura es
la capacidad carcinogénica, genotoxica y reproductiva de los
plaguicidas, destacando que el 80% de los casos de
intoxicacion por plaguicidas se registran en paises en vias de
desarrollo [27]. Ademaés, estos productos constituyen el 63%
de productos toxicos y peligrosos [22].

La reutilizacion de aguas residuales, sefialada como una
opcidn potencial para abordar la escasez de agua y contribuir
al desarrollo sostenible presenta matices criticos [29]. A pesar
de sus beneficios, esta practica conlleva riesgos significativos
para la salud humana y el medio ambiente, por la presencia de
contaminantes emergentes en las aguas residuales reutilizadas,
como microplésticos, pesticidas y metales pesados, asi como
la exposicion a niveles elevados de nitrato en el agua potable
[23]. En esa medida, es importante considerar la complejidad
y necesidad de abordar con precaucién la reutilizacion de
aguas residuales como estrategia para garantizar la seguridad
de la salud publica y la integridad ambiental.

Luego de la revisién surge un cuestionamiento en cuanto
a si los métodos de intervencion sostenibles podrian mejorar la
sostenibilidad ambiental en el sector agricola. Al respecto la
revision, ha explorado diversos métodos de intervencion
sostenibles con el fin de mejorar la sostenibilidad ambiental en
el sector agricola. Se destaca que la labranza de conservacion
se presenta como una practica con menor alcance invasivo y
notables impactos positivos en la salud ambiental [18], como
mejorar la capacidad de contenido de agua, la tasa de
infiltracion, reduccion de la erosién y la escorrentia del suelo
del campo de cultivo [30]. [17] ya que, al no requerirse el
arado del suelo, se evita la interrupcion de la biodiversidad
microbiana.

En contraste, se observa el interés global por el uso de
aguas residuales tratadas para el riego, [31] una préactica que
promueve el reciclado del agua y la aplicacion de la
fertiirrigacién, contribuyendo a la reduccién del consumo de
aguas subterrdneas o superficiales. No obstante, esta
aplicacion tiene consecuencias desfavorables, como la
salinizacion y la alteracién de la estructura del suelo,
afectando aspectos como la tasa de infiltracion y la porosidad,
entre otros [32].

Adicionalmente, es importante resaltar la eficacia de los
nano fertilizantes como una estrategia innovadora para
potenciar la eficiencia de los recursos, aumentar la produccion
vegetal y mitigar la contaminacion. Una vision alentadora que
no solo tiene el potencial de mejorar los rendimientos de
forma sostenible, sino que también proporciona una

alternativa innovadora y complementaria a las préacticas
agricolas convencionales. Su implementacion representa un
avance considerable hacia la sostenibilidad ambiental en la
agricultura [33].

Esta diversidad de enfoques resalta la complejidad de las
decisiones en la adopcién de practicas agricolas sostenibles.
Aunque la labranza de conservacién muestra menor impacto
en la salud del suelo, la utilizacién de aguas residuales tratadas
y la fertirrigacion presentan ventajas en la gestion hidrica,
pero no estan exentas de desventajas que requieren atencion
cuidadosa en su implementacién. Al considerar estas
alternativas, es crucial realizar evaluaciones integrales que
tengan en cuenta las condiciones especificas de cada entorno y
las posibles interacciones entre las distintas practicas
sostenibles.

Como parte de la revision es importante reconocer que se
han encontrado algunas limitaciones, como la heterogeneidad
de los métodos empleados, los indicadores y los resultados de
los estudios revisados y la, escasa cantidad de investigaciones
gue cumplian con los criterios establecidos

A modo de sugerencia, para futuros estudios se propone
profundizar en la evaluacion del impacto ambiental en
contextos especificos como estudios en entornos agricolas
especificos mediante la aplicacion de herramientas
reconocidas como la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
y el modelo de Evaluacion Integrada (IAM) [34]. Esta Ultima,
ampliamente utilizada en Europa, aborda diversas dimensiones
para proporcionar un conocimiento integral que resulta
fundamental en la toma de decisiones. La aplicacion de estas
herramientas en investigaciones reales, especificamente en
campos de cultivo identificados, permitird una comprension
mas precisa y detallada de los efectos de la agricultura no
sostenible en entornos concretos. Ademas, se sugiere
complementar estas evaluaciones con la aplicacion de
tecnologias 'y los métodos sostenibles previamente
mencionados.

V. CONCLUSIONES

Se logré el objetivo del estudio, realizar una revision
sistematica de la literatura sobre el impacto de Ila
contaminacion agricola en la sostenibilidad ambiental. Se
identificaron y analizaron 34 estudios relevantes, siguiendo la
metodologia PICOC y los criterios PRISMA, que
proporcionaron evidencias sobre el problema planteado desde
diferentes perspectivas y contextos.

Se encontraron varios resultados importantes sobre el
tema de estudio, tales como: la contaminacién agricola que
afecta negativamente la calidad del suelo, el agua y la salud de
las personas. Existen diversas fuentes y tipos de contaminantes
agricolas. Entre estos: los fertilizantes, los plaguicidas, los
residuos organicos y los metales pesados requiriéndose
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medidas de prevencion, control y mitigacién para reducir el
impacto de la contaminacidn agricola en el medio ambiente.

Asimismo, la sinergia entre las evaluaciones especificas
en campo Yy la aplicacion de tecnologias sostenibles no s6lo
posibilitara la medicién precisa del impacto ambiental actual
en entornos agricolas especificos, sino que también abrira la
puerta a la exploracion de soluciones concretas y adaptadas a
circunstancias particulares. Este enfoque integral se presenta
como una herramienta esencial, proporcionando datos mas
precisos y aplicables. Estos resultados ayudaran en la toma de
decisiones promoviendo préacticas agricolas mas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente.

Se reconocen algunas limitaciones y recomendaciones
para el estudio, como: la falta de estudios recientes, sobre el
tema; la heterogeneidad de los métodos, los indicadores y los
resultados de los estudios revisados; y la necesidad de realizar
méas  investigaciones empiricas, interdisciplinarias y
comparativas sobre el impacto de la contaminacién agricola en
la sostenibilidad ambiental.
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