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Monitorizacion de la interaccion entre
el suelo, el agua y los nutrientes mediante
técnicas isotopicas y nucleares

Informacion general
El suelo, el agua y los nutrientes son fundamentales
para la vida y la seguridad alimentaria.

Las técnicas isotopicas y nucleares se utilizan en
los ambitos de la gestién de suelos y aguas y la

nutricion de los cultivos para medir y monitorizar las

interacciones entre el suelo, el agua y los nutrientes
a fin de velar por su utilizacién eficiente en distintos
sistemas de cultivo. Sobre estas técnicas se apoya

el desarrollo de mejores practicas en materia de
gestion del suelo, el aguay los nutrientes.

Las tecnologias isotopicas desempefian una
funcién central en la evaluacién de los efectos del
cambio climatico y de unas pautas meteoroldgicas
cambiantes en el suelo y en los recursos hidricos
del sector agricola. EI OIEA y la Organizacién de

las Naciones Unidas para la Alimentaciény la
Agricultura (FAO) prestan asistencia a los Estados
Miembros en el empleo de técnicas nucleares e
isotépicas avanzadas para medir los cambios en

el movimiento del suelo, el agua y los nutrientes,
promoviendo asi unas practicas agricolas que
mantienen el suelo en buen estado, mejoran la
eficiencia en el uso del agua y de los nutrientes

y optimizan el rendimiento de los cultivos y la
resiliencia del suelo frente a los efectos del cambio
climatico y la variabilidad del clima.

Conservacion del suelo y del agua
y mejora de las practicas agricolas

La degradacion de la tierra y la erosion del suelo
suponen una amenaza para la productividad
agricola, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad
ambiental. La erosion se lleva consigo la capa mas
fértil del suelo y una gran parte de los nutrientes,

lo que puede provocar que las tierras dejen de ser
aptas para la agricultura.
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Cientificos iraquies especialistas en suelos y aguas
monitorizan y rastrean el movimiento del suelo, el
aguay los nutrientes en un curso de capacitacion
impartido en los Laboratorios de la Division Mixta
FAO/OIEA en Seibersdorf (Austria).

(Fotograffa: J. Adu-Gyamfi/OIEA)

Actualmente, la degradacién de la tierra afecta

a 1900 millones de hectareas en todo el mundo,
aproximadamente el 65 % de los recursos edaficos
del planeta. La erosion del suelo es la responsable
del 85 % de la superficie degradaday es, por lo tanto,
el factor que mas contribuye a la degradacion de la
tierra. Aproximadamente 1500 millones de personas,
es decir, la quinta parte de la poblacién mundial,
dependen directamente de alimentos producidos

en tierras degradadas. Los sistemas agricolas de

todo el mundo pierden cada afio alrededor de

36 000 millones de toneladas de suelo fértil a causa
de la erosién del suelo. El costo econdmico asociado
a esta erosion dentro y fuera de las explotaciones
agricolas se estima en 400 000 millones de délares de
los Estados Unidos al afo.
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Las técnicas isotdpicas y nucleares pueden

ayudar a identificar con precision el origen'y

las causas de la erosién del suelo, asi como a
adoptar practicas de conservacion agricola
adecuadas que pueden emplearse especificamente
para reducir la erosién. En consecuencia, estas
técnicas pueden desempenar una funcion vital para
ayudar a los agricultores a producir mas alimentos
con unos recursos naturales y unas aportaciones
externas limitados, y bajo unas condiciones de
cultivo dificiles.

Mejora de la fertilidad del suelo

La fertilidad del suelo es la capacidad que tiene el
terreno para sustentar el crecimiento de las plantas
y optimizar el rendimiento de los cultivos. Puede
potenciarse aplicando fertilizantes organicos

e inorganicos que nutran el suelo. Las técnicas
isotopicas y nucleares pueden ofrecer métodos
de rastreo eficientes que ayudan a cientificos y
agricultores a comprender el movimiento de los
nutrientes entre el suelo y las plantas y, de esta
forma, posibilitan la conservacion de los recursos
edéficos y la mejora de la productividad del suelo.

Los enfoques de gestion integrada de la fertilidad
del suelo tienen como objetivo maximizar el

uso eficiente de los nutrientes y mejorar la
productividad de los cultivos. Uno de estos
enfoques consiste en utilizar legumbres para
capturar el nitrégeno directamente de la atmosfera
y mejorar asi la fertilidad del suelo, lo que permite
a los agricultores ahorrar millones de ddlares que,
de otro modo, tendrian que invertir en fertilizantes
nitrogenados.

Mejora del riego por goteo y la fertirrigacion
El uso eficiente del agua en la agricultura esta
adquiriendo cada vez mas importancia a medida
que crece la demanda de este recurso motivada
por el aumento de usos industriales y residenciales
contrapuestos, y que las precipitaciones se vuelven
mas irregulares. El riego por goteo y la fertirrigacion
(la adicién de fertilizante, acondicionadores del
suelo u otros productos hidrosolubles al agua de
riego) pueden mejorar enormemente la eficiencia
en el uso del agua y los nutrientes. Las técnicas
nucleares e isotépicas pueden emplearse para
monitorizar las necesidades de agua y nutrientes
de los cultivos, asi como identificar mejoras en las
practicas de gestion del agua y los fertilizantes.
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Contribucion de las técnicas
nucleares e isotdpicas

La Divisién Mixta FAO/OIEA de Técnicas Nucleares
en la Alimentacién y la Agricultura (Divisién

Mixta) ayuda a los Estados Miembros a fortalecer
su capacidad para utilizar técnicas nucleares e
isotépicas con el objetivo de aumentar la resiliencia
de los sistemas agricolas frente a los efectos del
cambio climatico y, de este modo, mejorar la
produccién de los cultivos y la preservacién de los
recursos naturales.

Los is6topos nitrégeno 15 y fésforo 32 son
trazadores eficaces que pueden servir para
determinar y comprender el movimiento de los
nutrientes entre el suelo y las plantas y aportar
datos cuantitativos sobre la eficiencia con que los
cultivos utilizan estos nutrientes. Esta informacién
es valiosa para idear estrategias de aplicacion de
fertilizantes mejoradas. La técnica de rastreo por
nitrégeno 15 también se utiliza para cuantificar

la cantidad de nitrégeno que los cultivos de
leguminosas capturan de la atmésfera mediante la
fijacion bioldgica de nitrégeno, un proceso natural
que estimula la fertilidad del suelo.

El analisis de is6topos estables por compuesto,
basado en la mediciéon de las huellas de carbono 13
de determinados compuestos organicos presentes
en el suelo, como los acidos grasos, se emplea para
identificar el origen de la degradacion de la tierra.
Al establecer un vinculo entre las huellas del uso
de la tierra y los sedimentos presentes en las zonas
de deposicidn, esta técnica ayuda a determinar el
origen del suelo erosionado y definir qué zonas son
propensas a la degradacioén.

Las técnicas basadas en los radionucleidos
procedentes de precipitaciones radiactivas, como
el cesio 137, el plomo 210 y el berilio 7, también
se utilizan para evaluar la erosién del suelo y los
procesos de sedimentacion a corto, mediano y
largo plazo y, a menudo, pueden complementar,
o incluso sustituir, técnicas tradicionales y mas
lentas. Estos radionucleidos no son absorbidos
por las plantas sino, intensamente, por particulas
finas presentes en el suelo. Durante los procesos
de erosion y deposicién, los radionucleidos se
desplazan adheridos a las particulas del suelo, por
lo que pueden servir para rastrear la redistribucién
del suelo en zonas muy extensas y durante largos
periodos de tiempo.
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Agricultores de Kenya aprenden la importancia del riego por goteo en el cultivo de frutas y verduras.

(Fotografia: OIEA)

Apoyo de laboratorio, investigacion
e intercambio de conocimientos

El Laboratorio de Gestion de Suelos y Aguas y
Nutricién de los Cultivos de la Divisién Mixta,
situado en Seibersdorf (Austria), presta asistencia
a los Estados Miembros en el desarrollo, la
adaptacion y la transferencia de técnicas
nucleares para que optimicen las practicas y

las estrategias de gestion de suelos, aguas y
nutrientes que promueven una agricultura
sostenible. El Laboratorio respalda una amplia
gama de servicios, entre los que se encuentran:

« el desarrollo y la validacién de técnicas
isotdpicas y nucleares para su uso en proyectos
coordinados de investigacion y proyectos de
cooperacion técnica;

« larealizacién de actividades de capacitacion
dirigidas a los Estados Miembros sobre
el uso y las aplicaciones de técnicas
nucleares y conexas a fin de desarrollar
unas practicas de gestién de suelos, aguas
y nutrientes mejoradas e integradas;
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« larealizacién de analisis isotopicos para Estados
Miembros que no disponen de instalaciones
analiticas, asi como la prestacion de servicios de
garantia de calidad.

Sinopsis de los logros

En Kenya, la introduccién de tecnologias de riego
de bajo costo y a pequena escala ha ayudado a las
mujeres masais a cultivar verduras para garantizar
la seguridad alimentaria, mientras los hombres
cuidan del ganado, a menudo muy lejos del hogar.
En el Sudan, Zimbabwe y otros paises también se
han cosechado éxitos similares en el ambito de la
gestién del riego.

En Benin, 5000 agricultores de zonas rurales
recibieron asistencia para identificar leguminosas
con gran capacidad para fijar el nitrégeno y
compatibles con los sistemas de cultivo de cereales
dominantes, lo que, por lo tanto, puede ser util
para optimizar la productividad de los cultivos

y la fertilidad del suelo. Hoy cientificos de ese

pais pueden identificar las bacterias especificas
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necesarias para que las raices de las leguminosas promocién agricola adecuadas, la erosién del suelo
produzcan los nédulos que fijan el nitrégeno, asi en la divisoria de aguas se ha reducido en un 40 %y
como utilizar la técnica de rastreo por nitrégeno 15 la productividad agricola se ha optimizado.

para cuantificar la cantidad de nitrégeno fijada.

Esto ha propiciado que las cosechas de maiz se Puede encontrar

hayan incrementado en un 50 % y la cantidad de A " .
fertilizantes nitrogenados importados se haya MAS INFORMACION en:
reducido en un 70 %. Division Mixta FAO/OIEA de Técnicas Nucleares

en la Alimentacion y la Agricultura

En las regiones montafiosas de Marruecos, www.iaea.org/topics/land-and-water-management

la utilizacion de técnicas de radionucleidos

procedentes de precipitaciones radiactivas ha www.iaea.org/topics/food-and-agriculture

ayudado a determinar las zonas mas propensas WWW.iaea.org/about/organizational—structure/
a sufrir erosion y, gracias a la correspondiente department-of-nuclear-sciences-and-applications/
adopcion de practicas de conservacion y joint-fao/iaea-division-of-nuclear-techniques-in-

food-and-agriculture

Ensayo de campo en los Laboratorios de la Divisién La capacitacion y la transferencia de tecnologia son
Mixta FAO/OIEA en Seibersdorf (Austria) en el que se actividades importantes del Laboratorio de Gestién
utilizan métodos de riego por goteo y fertirrigacion de Suelos y Aguas y Nutricién de los Cultivos en
para mejorar la produccién de los cultivos. Seibersdorf (Austria) de la Division Mixta FAO/OIEA.
(Fotograffa: J. Adu-Gyamfi/OIEA) (Fotografia: OIEA)
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