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Atomos para una agricultura sostenible:

Enriquecimiento

de los suelos cultivables

Examen de como las técnicas nucleares e isotopicas ayudan
a encontrar formas de mejorar los suelos deficientes y
sostener la produccion agricola del mundo

La tierra representa un escaso 29% de la super-
ficie total del planeta, y sin embargo, proporciona
alrededor del 98% de sus alimentos. En su mayor
parte no es muy fértil: sélo el 11% se caracteriza por
una alta fertilidad, mientras el 28% es moderada-
mente fértil y el 61%, poco fértil.

Al mismo tiempo, en la mayoria de los paises en
desarrollo, las practicas de gestion de los suelos, los
nutrientes, los cultivos y los recursos hidricos son
muy deficientes. La mineria, por ejemplo, ocasiona
el deterioro del suelo, lo cual es tan peligroso como
cualquier otra forma de degradacion ambiental. Esta
es una de las razones de que la proteccién de los
nutrientes y el agua sea una preocupacion central en
muchas partes del mundo, sobre todo en los paises en
desarrollo.

Es imprescindible adoptar medidas para reducir
al minimo el empobrecimiento de los suelos y repo-
ner los nutrientes. Muchas organizaciones estdn cada
vez mds interesadas en la creacién de un sistema
integrado de nutricién de plantas basado en el con-
cepto fundamental de mantener y posiblemente
aumentar la fertilidad de los suelos, para sustentar la
produccién agricola mediante una mejor utilizacién
de todas las posibles fuentes de nutrientes de las
plantas. Este enfoque es viable desde los puntos de
vista ecolbgico, social y econémico.

Las técnicas nucleares y las isotdpicas conexas
son una parte importante de esas soluciones agrico-
las. Normalmente se utilizan como complemento de
técnicas convencionales o cldsicas en la investigacion
agricola y proporcionan una informacién que no se
puede obtener por otros métodos. En el presente
articulo se examina la forma en que las técnicas
nucleares se han utilizado y se siguen utilizando en
la investigacién de los suelos y los cultivos, uso este
que se ha visto estimulado en gran medida por los
esfuerzos conjuntos del OIEA y la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion (FAQ). Desde 1964 ambas organizaciones
han ejecutado programas por conducto de la Divisién
Mixta FAO/OIEA de Técnicas Nucleares en la Ali-
mentacién y la Agricultura, con sede en el OIEA
en Viena.

El Sr. Hera es Jefe de la Seccidn de Fertilidad de Suelos,
Riego y Produccion Agricola de la Division Mixta
FAO/OIEA de Técnicas Nucleares en la Alimentacion y la
Agricultura.
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Perspectiva histérica

Las investigaciones con is6topos datan de 1923 y
los trabajos de G.V. Hevesy, que marcaron el co-
mienzo de la aplicacién de is6topos en las investiga-
ciones de los suelos y los cultivos. Unos 35 anos
después, en 1959, el recién creado OIEA otorgé los
primeros contratos de investigacion al Japén y la
Repiiblica Federal de Alemania a fin de apoyar los
estudios sobre la eficacia del uso de fertilizantes. A
partir de 1962, los contratistas de investigaciones de
paises en desarrollo y los contratados de paises de-
sarrollados se integraron por medio de los programas
coordinados de investigacion (PCI) del OIEA. Los
dos primeros PCI iniciados por el OIEA fueron tam-
bién en la esfera de la fertilidad de los suelos y se
centraron en la aplicacién de isétopos en la fertiliza-
cion del arroz (1962-1968) y el suministro de
nutrientes a las plantas y el desplazamiento de éstos
en los sistemas de suelos (1962-1968).

Desde entonces se han realizado decenas de PCI.
En total, durante los tres iltimos decenios, la Sec-
cion de Fertilidad de Suelos, Riego y Produccién
Agricola de la Divisién Mixta ha tenido a su cargo
los aspectos técnicos de 29 PCI. Una buena parte de
las investigaciones fue inspiracion de algunos de los
principales edafélogos del mundo, entre ellos Mac
Fried, quien fue el primer Director de la Divisién
Mixta FAO/OIEA, y Hans Broeshard, quien dirigié
el Laboratorio Agricola de Seibersdorf. Sus esfuer-
zos iniciales dejaron su impronta en los edafélogos
de todo el mundo.

Desde el comienzo mismo, el uso de los isétopos
y las técnicas conexas resulté ser en extremo titil
para elevar la eficacia de los fertilizantes y optimizar
la nutricién de las plantas, ademds de toda una
amplia gama de otras aplicaciones. Por ejemplo, la
utilizacién de un is6topo para marcar un nutriente en
un fertilizante o en el suelo es un método directo de
valor incalculable para diferenciar las cantidades de
nutrientes que las plantas absorben de cada fuente.

Estudios de fertilizantes, En los 30 dltimos
anos, mediante actividades de la Division Mixia, el
uso de las técnicas isotépicas se ha dirigido mayor-
mente a estudios sobre la eficiencia de los fertili-
zantes en los principales cultivos de cereales comes-
tibles, como el arroz, el maiz y el trigo. Los obje-
tivos fundamentales han sido obtener un rendimiento
mayor y mds estable de los cereales, elevando al



De izquierda a derecha a partir de arriba: Humedimetro
neutrénico utilizado para medir el contenido de agua
de los suelos; el Director General del OIEA, Dr. Hans Blix
(el primero de la izquierda) y el Director General de

la FAO, J. Diouf (en el centro) encabezan un grupo de
participantes en la Conferencia General del OIEA que
reciben informacion del autor sobre el empleo de técnicas
nucleares y conexas en los estudios sobre suelos y
cultivos; la Dra. Helga Axman, de la Dependencia de
Edafologia FAO/OIEA con participantes en un curso de
capacitacion regional celebrado en Ghana; participantes
en un curso de capacitacion regional celebrado en 1995
en Bangkok, sobre el uso de los isétopos en las
relaciones suelo/planta. (Cortesia: C. Hera, OIEA)
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miximo la absorcién de nutrientes de los fertilizantes
aplicados y otras fuentes, y reducir al propio tiempo
los posibles efectos nocivos para el medio ambiente.
Por ejemplo, fertilizantes marcados con nitrégeno 15
se han aplicado a un cultivo en diferentes formas
(fuente, oportunidad, colocacién) para determinar y
medir su absorcién. Esa investigacion ayudé a los
cientificos a determinar los métodos de aplicacién de
fertilizantes mas eficientes para diferentes suelos y
condiciones climdticas.

Una de las cuestiones abordadas en el primer
programa de fertilizacion del arroz (1962-1968) fue
la eficiencia relativa de las diferentes fuentes de
nitrégeno cuando se aplicaban en la superficie o se
incorporaban a los cinco centimetros de suelo mads
proximos a la superficie. En cinco paises se realiza-
ron experimentos sobre el terreno en los que se uti-
1iz6 nitrato de amonio y sus dos componentes princi-
pales se marcaron con nitrégeno 15. Los resultados
demostraron con toda claridad cudl componente era
la fuente de nitrégeno mis eficaz para los arrozales
y como debia aplicarse. La mayor absorcion de
nitrégeno se obtuvo cuando el amoniaco se incorporé
bajo la superficie. La colocacién no tuvo un efecto
notable en la utilizacién del nitrato.

Un PCI que logré un éxito rotundo estuvo rela-
cionado con la fertilizacién del maiz, y en él partici-
paron ocho paises. El objetivo de los estudios era
analizar las mejores formas de aplicar el fertilizante
en los terrenos, en comparacion con el método cldsi-
co de siembra al voleo sobre la superficie del suelo,
seguida de la aradura. Se utilizaron fertilizantes mar-
cados con nitrégeno 15 y fésforo 32. Los resultados
llevaron a la conclusién de que los agricultores debe-
rian dividir las cantidades de fertilizantes que utiliza-
ban y aplicarlos en diferentes formas (denominadas
aplicacion en bandas) y en diferentes momentos del
ciclo de cultivo.

Los resultados se pusieron en prictica en Ruma-
nia. Se instalaron en las sembradoras dispositivos
especiales para aplicar el fertilizante en el momento
de la siembra, y se doté a los cultivadores para la
lucha contra las malas hierbas de dispositivos para
aplicarlo en el periodo vegetativo. Esta experiencia
se utilizé en la produccién de maiz en dos millones
de hectireas. En un plazo de 6 afos se logrd un
aumento medio del rendimiento de 0,62 toneladas
por hectdrea, en comparacion con los rendimientos
obtenidos con el método cldsico de aplicacion de
fertilizantes.

La inversién para adaptarse al nuevo método
representa sélo el 5% del valor total del aumento del
rendimiento que puede obtenerse anualmente. Las
ventajas de este método son ain mayores cuando se
toma en cuenta que se elimina el trabajo adicional y
los posibles efectos negativos conexos sobre el suelo
que entrana la aplicacién de fertilizantes cldsica.

N_itrégeno de la atmésfera

A pesar de que en la atmdsfera abunda el nitro-
geno (78% del total de gases), el mismo es uno de
los factores que mds limita el crecimiento de los
cultivos, pues sélo algunos de ellos pueden usar
directamente el nitrogeno atmosférico. Vencer esta

BOLETIN DEL OIEA, 2/1995

limitacion mediante la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados es una de las tareas mds costosas de la
produccién agricola.

Un proceso conocido como fijacion bioldgica del
nitrégeno (FBN) se ha convertido en una opcion fac-
tible para los agricultores de los paises en desarrollo
y desarrollados. Las leguminosas y algunas otras fa-
milias, en simbiosis con los microorganismos ade-
cuados, pueden utilizar directamente el nitrégeno de
la atmdsfera mediante este proceso, el cual ofrece
varias ventajas, entre ellas, menos gastos, menos
riesgos de contaminacion, mayor fertilidad de los
suelos y mayor contenido proteico de los cultivos.
Para cristalizar estos logros, se requiere una gestion
adecuada de los sistemas de fijacién del nitrégeno.
Las técnicas isotdpicas de nitrégeno 15 pueden pro-
porcionar valores cuantitativos e integrados del
nitrégeno fijado en los sistemas natural y agricola.

En los dos dltimos decenios, varios programas
internacionales de investigaciéon FAO/OIEA se han
centrado en la medicién y el aumento de la FBN,
especificamente la fijacién simbidtica por las legumi-
nosas en diversos sistemas. En los programas ac-
tuales se hace hincapié en el mejoramiento del
rendimiento y de la fijacién del nitrégeno por las
leguminosas de grano mediante un enfoque multi-
disciplinario integrado.

Hasta el presente, los resultados muestran gran-
des diferencias en la fijacion del nitrégeno por las
especies de leguminosas de grano. En algunos casos,
por ejemplo, las habas, el proceso funciona con bas-
tante eficacia, mientras en otros, como el frijol
comun, no es asi. Estas diferencias se mantuvieron
en una gran diversidad de condiciones ambientales.
Asimismo, se hallaron variaciones genotipicas consi-
derables en la fijacion del nitrégeno entre cultivares
de frijol comin de diferentes paises.

En la FBN revisten particular interés los arboles
fijadores de nitrégeno. Los estudios muestran que
son un componente importante de los sistemas agri-
colas y desempenan una funcion destacada en la res-
tauracion o el aumento de la fertilidad de los suelos
y la disminucion de la erosién de éstos, ademds de
crecer sin dificultades en suelos deficientes de nitré-
geno. Se han estudiado y se siguen estudiando méto-
dos que permiten medir con exactitud los factores
que afectan el crecimiento de estos drboles en dife-
rentes condiciones.

Otros estudios se han centrado en la funcion que
desempenan las algas verde-azuladas y su aso-
ciacién, en particular la Azolla, en las tierras bajas
dedicadas al cultivo del arroz.

Las variedades de arroz de alto rendimiento vin-
culadas a la “revolucién verde” precisan grandes
cantidades de costosos fertilizantes nitrogenados
quimicos. Hace tiempo que los cientificos recono-
cieron que la simbiosis de la Azolla-Anabaena
acudtica, fijadora de nitrégeno, podria satisfacer, al
menos en parte, las necesidades de nitrégeno del
arroz. Durante 1984-1989, la Seccién de Fertilidad
de Suelos. Riego y Produccién Agricola de la Divi-
sion Mixta coordind un programa con apoyo finan-
ciero del Organismo Sueco de Desarrollo Interna-
cional (SIDA), para investigar los beneficios que
ofrecia la utilizaciéon de la Azolla como biofertili-
zante para el arroz. En el programa participaron
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cientificos de nueve paises productores de dicho
cereal, a saber, Bangladesh, Brasil, China, Filipinas,
Hungria, Indonesia, Pakistdn, Sri Lanka y Tailandia.

Aunque en zonas de China y Viet Nam la sim-
biosis Azolla-Anabaena se habia utilizado durante
siglos como estiércol verde para el arroz, la investi-
gacion cientifica intensa no comenzé hasta que la
conmocién petrolera de 1973 elevé dristicamente el
costo de los fertilizantes nitrogenados. En condi-
ciones Gptimas la Azolla puede crecer con gran rapi-
dez y duplicar su peso en un lapso de tres a cuatro
dias. Sin embargo, antes de que comenzara este
programa habia pocas pruebas de experimentos de
campo que indicaran si el nitrogeno que la Azolla
acumulaba en el terreno se obtenia fundamental-
mente de la atmosfera o del suelo. Aunque existian
numerosas pruebas de que la incorporacion de la
Azolla al suelo aumentaba el rendimiento del arroz,
solo se habian realizado unos pocos experimentos
para examinar las causas de ello.

Con la utilizacién amplia de la técnica de marca-
cién con nitrégeno 15 se demostré que del 70% al
80% del nitrégeno presente en la Azolla provenia de
la fijacién atmosférica y que no habia pruebas de que
se produjera una gran competencia con el arroz para
obtener el limitado nitrégeno del suelo. De hecho,
los experimentos mds recientes han demostrado que
una cubierta flotante de Azolla en la superficie del
agua de inundacién del arroz puede incluso mejorar
la eficacia de los fertilizantes quimicos nitrogenados.
La urea es el fertilizante nitrogenado que mads se uti-
liza para el arroz. Sin embargo, su eficiencia suele
ser poca y un 50% o mds puede escapar a la atmds-
fera. La hidrolisis de la urea en el agua produce una
reaccién alcalina y si se combina con los efectos de
la fotosintesis de las algas, es comun hallar valores
de pH superiores a nueve. Con este nivel de pH, el
amonio se convierte en el gas volatil amonfaco. Por
suerte, la Azolla limita el crecimiento de las algas
mediante la coloracién de camuflaje del agua de
inundacién. Después de las aplicaciones de fertili-
zantes, se observaron valores de pH una o dos unida-
des inferiores en presencia de la Azolla.

El segundo efecto es que la Azolla absorbe parte
del fertilizante nitrogenado del agua. Si seguidamen-
te la Azolla se incorpora al suelo, ese fertilizante
nitrogenado es aprovechado por el arroz junto con el
nitrégeno fijado. En un experimento realizado en
Fuzhou, China, las pérdidas de nitr6geno de una
aplicacion de urea en la superficie dos semanas des-
pués del trasplante se redujeron de 50% sin la Azolla
a 25% cuando el campo fue inoculado con dicha
planta en el momento del trasplante. La absorcion
por el arroz del fertilizante marcado aumenté de
26% a 35%. En Tailandia, la aplicacién de urea en
el momento del trasplante con inoculacién de Azolla
y sin ella, trajo como resultado un aumento de 10%
a 15% de los rendimientos en las parcelas
inoculadas.

Cuando se incorporé Azolla al suelo, se observé
que era tan buena como la urea como fuente de nitré-
geno para el arroz. No solo la absorcién de nitrégeno
a partir de la Azolla era igual a la que se obtenia a
partir de la urea, sino que también se lograba el
beneficio adicional de que después de la cosecha
quedaba en el suelo mds nitrégeno anadido gracias a
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la Azolla. En algunos ensayos quedo suficiente nitr6-
geno disponible para la préxima cosecha como para
duplicar o triplicar el rendimiento en comparacién
con la urea, sobre todo cuando después de la cosecha
de arroz se cultivaba trigo. El ahorro estimado en
una cosecha de arroz con la utilizacion de la Azolla
como fertilizante nitrogenado es considerable. (Véa-
se el grdfico.)

El éxito de este programa demostré que un grupo
de cientificos de diferentes partes del mundo podia
trabajar mancomunadamente. utilizar la misma me-
todologia critica y avanzar con rapidez hacia metas
comunes. Como los estudios se realizaron en una
gran variedad de entornos, los resultados se pueden
aplicar ampliamente.

FolcEihEs_ls y utilizacién de_l agua

Las técnicas isotdpicas son indispensables para el
estudio de la fotosintesis, el metabolismo de las plan-
tas, el desplazamiento y la absorcién de los nutrien-
tes. Al exponer las plantas a di6xido de carbono
marcado con carbono 14, puede vigilarse la fotosin-
tesis y el desplazamiento de los metabolitos por las
plantas utilizando técnicas como la autorradiografia.
En los dltimos tiempos se ha venido utilizando cada
vez mas el carbono 13 en estudios de trazadores por
su mayor disponibilidad y la facilidad con que se
puede medir. Ademads, como isétopo estable, es ino-
cuo para el medio ambiente y, por consiguiente, de
valor incalculable para los estudios de la materia
orgdnica de los suelos y los gases de efecto de inver-
nadero. Sin embargo, las plantas discriminan el car-
bono 13 durante la fotosintesis. Aunque existen
variaciones segiin la especie de planta de que se tra-
te, esa discriminacién se relaciona estrechamente
con la capacidad de la planta para utilizar el agua.

Esta técnica puede ser util para seleccionar culti-
vares de plantas y especies de drboles capaces de
aprovechar con eficacia las existencias de agua. Me-
diante un PCI, se han identificado en suelos deficien-
tes varios genotipos de cultivos alimentarios y
arboles que aprovechan con suma eficacia los recur-
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sos hidricos limitados. En Marruecos y Tiinez se han
hallado genotipos de trigo que aprovechan eficiente-
mente el agua y producen altos rendimientos. En el
Suddn, se han identificado diferentes especies del
drbol de la goma ardbica Acacia Senegal que crecen
sin dificultad en regiones propensas a la sequia. En
Sri Lanka, esta técnica también ha ayudado a los
cientificos a detectar cultivares de coco muy toleran-
tes a la sequia y, en consecuencia, muy adecuados
para el cultivo en la regién seca del pais.

Mediante un proyecto de investigaci6n reciente,
iniciado en 1990, se estudia el aprovechamiento efi-
caz de los recursos hidricos escasos para elevar al
mdximo la productividad de las plantas. El empleo
de humedimetros neutrénicos y otras técnicas cone-
xas ha ayudado a evaluar las prdcticas y los progra-
mas de riego. Los humedimetros se utilizaron
provechosamente no solo para medir el contenido de
agua de los suelos, sino también para comprender la
dindmica de las aguas en condiciones de terreno. En
otro PCI se ha examinado la eficiencia del uso del
agua y los fertilizantes en sistemas agricolas semidri-
dos. Como por definicién en las zonas semidridas las
precipitaciones pluviales son escasas, el crecimiento
de las plantas y los rendimientos de los cultivos
dependen en gran medida del aprovechamiento y la
conservacion adecuados del agua. Esta investigacion
ayudé a determinar las medidas necesarias para
garantizar que las plantas recibieran una cantidad
adecuada de nutrientes en esas condiciones de
cultivo.

Proteccion ambiental

Junto a la necesidad de elevar la productividad
agricola, muchos paises, en su mayoria industrializa-
dos, comparten otra clase de problema, a saber, la
entrada del nitrégeno en el agua subterrdnea y la con-
taminacion del agua potable y de los lagos. En este
caso, existe la necesidad de proteger los suelos agri-
colas y los recursos de nitrégeno reales y posibles,
y a la vez satisfacer las normas cada vez mds estrictas
de proteccién ambiental en todo el mundo.

El nitrégeno 15 proporciona un instrumento par-
ticularmente poderoso para estudiar el comporta-
miento del nitrégeno de los fertilizantes en el medio
ambiente. Con apoyo de Alemania, la Seccién de
Fertilidad de Suelos de la Division Mixta FAO/
OIEA ha llevado a cabo un programa internacional
que ofrece una guia fundamental para abordar los
problemas. Sobre la base de estudios realizados, se
extrajeron varias conclusiones, a saber:
® Teniendo en cuenta las perspectivas y el tiempo

que se necesita para crear praicticas agricolas

alternas, es preciso seguir intensificando y

ampliando las aplicaciones de fertilizantes nitro-

genados convencionales en los préximos
decenios.

® Como resultado de esta intensificacién, cada vez
seran mayores las cantidades de nitrégeno, tanto
del suelo local como afiadido en forma de fertili-

zante, que se perderdn del sistema suelo-planta y

pasardn al medio ambiente. No obstante, los nive-
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y el OIEA en edafologia y agronomia

Cientos de cientificos de todo el mundo han asistido a cursos y actividades de capacitacion
organizados por la Division Mixta FAO/OIEA de Técnicas Nucleares en la Alimentacion y la
Agricultura. De 1978 a 1994, se celebraron 18 cursos de capacitacion para 345 participantes de 80
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Nota: Los datos corresponden a actividades organizadas por la Seccién de Fertilidad de los Suefos, Riego y Produccion
Agricola y la Dependencia de Edafologia de los Laboratorios del OIEA en Seibersdorf.
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les de nitrégeno del suelo y la productividad
contingente se podrdn mantener estableciendo
practicas perfeccionadas de gestién del suelo y el
nitrégeno.

® En algunos casos, es probable que sigan aumen-
tando los niveles de nitrato del suelo y el agua
potable. Debe hacerse un diagndstico adecuado
de las diversas fuentes que ocasionan este
problema.

® En los paises en desarrollo, las pérdidas de nitré-
geno ocurren en fertilizantes cuyo costo como
insumo es relativamente alto. Por otra parte, en
los paises industrializados mds avanzados, la uti-
lizacién de mayores cantidades agrava los proble-
mas y eleva el costo de la proteccidn de la calidad
ambiental y la salud. Los datos generados y la
informacién examinada indican que estos proble-
mas se pueden resolver utilizando técnicas mejo-
radas de gestion de los suelos y las aguas en los
sistemas agricolas. En particular, parece haber
grandes posibilidades de explotar mejor otras
fuentes de nitrégeno, por ejemplo, la fijacién
biolégica del nitrégeno en especies leguminosas y
no leguminosas y/o los biofertilizantes.

® Mediante una mejor colaboracién con los progra-
mas regionales y nacionales pertinentes, los orga-
nismos de las Naciones Unidas, como la FAO, el
OIEA, el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente y la Organizacién Mundial de
la Salud, tienen una funcién vital e inaplazable
que desempenar en la aplicacion de las mejoras
necesarias y la satisfaccion de las necesidades de
investigacion a corto plazo, asi como en la acele-
racién de la educacién y la capacitacién que se
precisan al mismo tiempo.

Servicios y actividades de apoyo

Varias actividades se realizan simultdneamente a
fin de garantizar la transferencia de las tecnologias
nucleares para el desarrollo agricola. La Dependen-
cia de Edafologia del Laboratorio FAO/OIEA de
Agricultura y Biotecnologia de Seibersdorf ofrece
apoyo en numerosas actividades investigativas y de
capacitacion.

Cursos de capacitacion. Desde 1978, en los
Laboratorios de Seibersdorf se han celebrado cursos
de capacitacion interregionales anuales sobre el
empleo de técnicas isotdpicas y radioldgicas en los
estudios de las relaciones suelo/planta. Por lo gene-
ral, los cursos tienen una duracién de cinco a seis
semanas y pueden acoger a veinte participantes de
todas las regiones geograficas. Ademads, se presta
apoyo a cursos de capacitacion nacionales y
regionales.

Capacitacion mediante becas. Todos los afios se
capacitan en la Dependencia de Edafologia de
Seibersdorf unos 10 becarios graduados en ciencias.
Existen dos categorias de becarios. Los becarios ana-
liticos se aceptan por un periodo de dos a tres meses
para aprender las técnicas analiticas isotdpicas que se
utilizan en los estudios de investigacién suelo-planta
(por ejemplo, las técnicas de andlisis de nitrogeno 15
por espectometria de emisién dptica). Esta forma de
capacitacion incluye la ensefianza técnica y sesiones

practicas. Los becarios investigadores se aceptan por
periodos de seis a doce meses para trabajar en un
tema del programa de trabajo FAO/OIEA. Reciben
orientacién sobre estrategias experimentales y el
empleo de técnicas isotdpicas y conexas pertinentes
a la esfera en que se proponen trabajar al regreso a
sus paises de origen. Se espera que completen una
actividad de investigacién determinada y escriban
una memoria sobre ella.

Ademas, el OIEA patrocina a visitantes cientifi-
cos, generalmente experimentados, durante periodos
cortos. Otras oportunidades en materia de capacita-
cién para cientificos de los paises desarrollados y en
desarrollo son su seleccién, de forma gratuita, como
internos o expertos, o como funcionarios profesio-
nales asociados.

Apoyo a las investigaciones. Gracias a los PCI
y otros mecanismos, a lo largo de los afos se han
creado amplias redes de investigacion internaciona-
les y regionales. La Dependencia de Edafologia
FAO/OIEA presta diversos servicios de apoyo. entre
ellos, el andlisis de unas 15 000 a 20 000 muestras
anuales para proyectos de los paises en desarrollo.
También se envian fertilizantes marcados con nitré-
geno 15 a participantes en proyectos de investigacion
concretos. Asimismo, se presta apoyo analitico a los
laboratorios de los paises en desarrollo que reciben
asistencia técnica del OIEA y carecen de instala-
ciones adecuadas. Normalmente, la Dependencia
cumple una funcién principal en el desarrollo y
transferencia de las técnicas de andlisis de nitrd-
geno 15 que se utilizan en los proyectos de asistencia
técnica del OIEA.

Servicios de garantia de calidad. Una iniciativa
reciente insta a establecer un servicio internacional
de garantia de calidad para el andlisis del nitrégeno
15 por espectrometria de emisién Gptica. Las instala-
ciones de la Dependencia de Edafologia servirdn de
laboratorio de control de “referencia” FAO/OIEA.
Se espera que este servicio:

@ garantice que los datos sobre nitrégeno 15 gene-
rados por los laboratorios locales sean aceptables

a nivel internacional;
® infunda confianza y aliento a las contrapartes en

sus procedimientos analiticos:
® promueva la cooperacion regional y garantice una

transferencia eficaz de la tecnologia del nitro-
geno 15 a los paises en desarrollo mediante los
programas FAO/OIEA.

Este servicio es otro paso adelante en el empeno
mundial encaminado a lograr la transferencia eficaz
de las técnicas nucleares e isotépicas conexas para
fines beneficiosos. Ello permitird que los paises en
desarrollo incrementen sus conocimientos especiali-
zados en la aplicacién de estos poderosos instru-
mentos para el desarrollo agricola sostenible.
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