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:QUENOS ENSERA LA GRANJA DE ZTOUTI

VERDES CAMPOS PROSPERAN EN LAS TIERRAS SALINAS DE MARRUECOS

Sed El Masjoune, provincia de El
Kalaa des Sraghna, Marruecos

o es el desierto, pero se
N asemeja. Las tierras secas,

llanas y prdcticamente
yermas, que rodean la pequefia
granja familiar de Hassan Ztoud,
situada a casi una hora al norte
del bullicioso Marrakech, son
terrenos escabrosos. Incluso en los
afios buenos --que desde hace
tempo no disfrutan los
agricultores afectados por la sequia
que asola al pafs—, el promedio
de lluvias es de unos pocos
centimetros al afio. Aunque eso
basta para alimentar las irregulares
parcelas de arbustos y pastos, en los
campos en barbecho no se pueden
cultivar las higueras, los olivos, el
trigo ni la cebada que los pequefios
agricultores de Marruecos
cosechan en las zonas mds fértiles
de los Montes Adlas.

Entonces, ;por qué los campos
del St. Ztouti se convierten en
pastos mds verdes? Ztouti estd
aplicando un nuevo método
agricola, que los edafélogos y el
personal encargado de la
ordenacién de las tierras
denominan "agricultura biosalina".
Se estdn haciendo progresos
decisivos en esa esfera, gracias a los
medios proporcionados por la
ciencia y la tecnologfa nucleares.
(Véase el recuadro de la pdgina
siguiente.) En los dltimos tres
afios, la granja del Sr. Ztouti se ha
convertido en sitio de

Fotos: Hassan Ztouti (al centro,
foto de arriba) muestra a sus
colegas agricultores cémo los verdes
campos pueden prosperar en las
tierras salinas de Marruecos.
Abajo, el Dr. Ambri, del INRA,
ofrece informacion a la
comunidad agricola local.

(Cortesia: Wedekind/OIEA)

demostracién de los planes de
Marruecos, encaminados al cultivo
de plantas en suelos salinos. En
conjunto, las tierras salinas suman
cientos de miles de hectdreas en
todo el pafs --solamente alrededor
de Sed El Masjoune existen mds de
10 000 hectdreas. Los suelos
contienen demasiada sal para la
supervivencia o el crecimiento
saludable de la mayorfa de los
cultivos, pero no de todos.

En parcelas de varias hectdreas
irrigadas con el agua salobre de un
pozo cercano, el St. Ztouti cultiva
diversas plantas, como drboles de
eucalipto y acacia, un tipo de
planta llamada colza, olivos, y el
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arbusto forrajero artiplex que
puede ayudar a alimentar a los
animales de carga y al ganado.

En la misma medida en que sus
plantas crecen, aumenta el interés
de los demds agricultores por
imitarlo. Con todo, en su mayoria,
carecen de conocimientos y apoyo
para hacer utilizable la tierra que
los rodea.

El Sr. Wedekind, oficial superior
de informacién piblica, es
Redactor-Jefe del Boletin del
OIEA y del sitio web WorldAtom,
donde se publicd el presente
articulo por primera vez.



:{POR QUE UNA SOLUCION
NUCLEAR?

El proyecto del OIEA relacionado con los suelos

salinos ilustra cémo el uso de los dtomos en la agri-
cultura puede ayudar a impedir la degradacién de
las derras de labranza y sefiala el camino que se debe
seguir para obtener cosechas mds productivas. El
proyecto combina varias técnicas y aplicaciones
nucleares probadas, que proporcionardn informa-
cién clave a edafdlogos, agricultores, personal
encargado de la ordenacién de tierras y especialistas
en riego.

Los humidimetros neutrénicos, o sondas, se usili-
zan para vigilar las condiciones del suelo y las prcti-
cas de riego. Uno de los resultados de su empleo es =
el mejor aprovechamiento del riego: se aplican dnica-
mente las cantidades necesarias de agua de regadio y se
controla mejor la acumulacién de sal.

Los elementsos quimicos denominados iséropos se utili-
zan en estudios sobre aguas, suelos y plantas. Los iséto-
pos, tanto estables como radiactivos, ayudan a los cienti-
ficos a analizar los recursos de aguas subterrdneas, pro-
porcionando informacién acerca de la calidad y cantidad
de la reposicién del acuifero subterrdneo y, por consi-
guiente, de la sostenibilidad de su uso.  Otros isétopos
pueden utilizarse para el "marcado” de plantas, a fin de
seguir la trayectoria de elementos como el carbono y el
nitrégeno que circulan de la atmdsfera a las plantas, de
ahi a los suelos y vuelven a la atmdsfera. (Véase también el
recuadro de la pdgina 31.) Su estudio puede suministrar
informacién por ejemplo, sobre el efecto de las plantas
en la estructura y la fertilidad de los suelos. Algunos isé-
topos, como los del cloro, pueden utilizarse para vigilar
el movimiento del agua salina, ofreciendo util informa-
ci6n para orientar las précticas agricolas sostenibles en
tierras salinas.

Los isdropos de hidrdgeno y oxigeno son de especial
interés para los estudios hidricos. El deuterio, o hidrége-
no 2, y el oxigeno 18 son mds pesados y mucho mds raros
que los mds abundantes isétopos de hidrégeno 1 y oxige-
no 16. El witio, o hidrégeno 3, es atin més raro y radiac-
tivo. El vapor de agua que se desprende de los océanos
tiene una concentracién menor de isétopos pesados que
el agua de mar. Eso significa que cuando llueve, los is6-
topos pesados caen primero, y que la precipitacién cam-
bia desde el punto de vista de los isétopos a medida que
las nubes se desplazan tierra adentro. En el proceso, el
agua adquiere "huellas” individuales y caracteristicas en
diferentes entornos. En los estudios de acuiferos sub-
terrdneos, la desintegracién del tritio permite realizar la
datacién del acuifero subterrdneo por decenios; el carbo-
no radiactivo presente en la roca caliza disuelta puede
proporcionar la datacién de muchos milenios. Cuando
los hidrélogos analizan los datos procedentes de muestras
de agua, adquieren conocimientos histéricos acerca del
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ciclo de vida dindmico de la fuente de agua, incluida su
edad, origen y procesos de transporte, que ayudan a
tomar decisiones acerca de cémo se utilizard el agua en
el futuro.

En conjunto, las técnicas nucleares e isotépicas se han
convertido en la dlave de los esfuerzos encaminados a
combatir la degradacién ambiental de las tierras cultiva-
bles. Los medios son seguros, precisos, asequibles y, a
veces, el tnico instrumento que permite estudiar la com-
pleja relacién que se establece entre los suelos, el agua y
las plantas.

El desarrollo agricola es un componente decisivo del
programa de cooperacién técnica del OIEA, que hace
renovado hincapié en demostrar soluciones innovadoras
para la conservacién y la produccién agricola de terras
marginales. Un objetivo primordial es fortalecer la capa-
cidad nacional de los paises para ejecutar politicas comu-
nes y protocolos internacionales. Los proyectos procu-
ran, en particular, fomentar y ampliar la cooperacién téc-
nica entre los paises en desarrollo, a fin de aprovechar los
conocimientos especializados y los recursos regionales
para aplicar los instrumentos de la ciencia y la tecnologfa
nucleares para solucionar problemas comunes.

Por conducto de los canales de la cooperacién técnica
y las investigaciones, el OIEA trata de aumentar su cola-
boracién con organizaciones internacionales y regionales
comprometidas con el desarrollo agricola sostenible. La
secretarfa de la Convencién de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacién desempefia un papel
central, ya que ayuda a movilizar recursos para apoyar las
actividades nacionales e internacionales contra la degra-
dacién de las tierras. Mediante asociaciones més s6lidas
y programas de cooperacién bien definidos, los recursos
cientificos y tecnoldgicos del OIEA pueden contribuir
de manera decisiva a vencer las dificultades futuras.

Foro: Expertos brindan servicios analiticos clave en
los Laboratorios del OIEA en Seibersdorf'y Viena
(Austria).

(Cortesia: Calmal/OIEA)
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El Dr. Abdel Ilah Ambri,
edaf6logo y director del
Departamento de Fisica Ambiental
del Instituto Nacional de
Investigacién Agronémica (INRA)
de Marruecos, que apoya la labor
del St. Ztouti, dice que es una
novedad para ellos, y que estdn
interesados en aprender mds al
respecto. Ven campos mds verdes
en esos terrenos salobres y quieren
conocer el método.

Entre los curiosos se encuentran
viejas y nuevas generaciones de
agricultores de Sed El Masjoune.
Cerca de dos docenas de ellos se
han reunido hoy para una sesién
de informacidn, protegidos del sol
bajo una espaciosa carpa colocada
a unos pasos del pozo cercano a las
tierras del Sr. Ztouti. El colorido
tapiz bate, los tableros de datos dan
sacudidas y los papeles se esparcen
debido a los fuertes vientos
primaverales, mientras un grupo
de hombres, acomodados en
circulo, y sorbiendo ¢4, se
informan acerca de la nueva forma
de labranza y del apoyo del
gobierno. El Dr. Ambri, Lahcen
Belbahri, ingeniero jefe y director
de la Direccién Provincial de
Agricultura en El Kalaa des

Sraghna, asf como otros

representantes locales, explican
los objetivos y cémo pueden
participar los agricultores. Algunos
toman nota, pero la mayorfa
depende de las fotos, los graficos
y de la memoria, contraste que
ilustra los problemas précticos
de realizar la transferencia

de tecnologfa en forma de
"actividad escolar” en esta
comunidad agricola tradicional y
poco instruida.

La posibilidad de contar con un
nuevo pozo similar al que el
gobierno abri6 para el Sr. Ztouti
despierta interés en Abderrahman
Basri, de 30 afios, y en Abdennebi
Salah, de 60. Durante los dltimos
10 afios ha llovido demasiado
poco, manifiesta el St. Salah, lo que
ha reducido las cosechas de melén,
alfalfa y granos de cereales que la
mayorfa de los agricultores tratan
de cultivar. El acceso al agua,
incluso agua salobre, tal vez no

ayude a esos cultivos. Ahora bien,
quizds los pozos puedan contribuir
a que los agricultores dejen de
esperar que llueva y comiencen a
convertir los campos abandonados
en pastos.

El St. Abdelsadek El Mabhir,
representante local de la unién
agticola provincial, manifiesta que
el agua y la alimentacién de los
animales son las principales cosas
en las que aqui piensan los
agricultores. La mayoria de las
reuniones y sesiones de emergencia
de la unidn se centran cada afio en
esas cuestiones y en las
enfermedades de los animales y las
plantas. Si pudieran
acondicionarse mds tierras para
el pastoreo, se darfa un gran paso
en la direccidn correcta.

Formacién de asociaciones. A
fin de ayudar a sus comunidades
agricolas, Marruecos se ha asociado
con otros siete paises de Africa

Fotos: Extremo superior izquierdo, dos generaciones de agricultores de
Marruecos --el Sr. Abennebi Salab, de 60 arios, y el Sr. Aberrabman
Basri, de 30 arios—-, comparten el interés comiin de aprender del proyecto
sobre suelos salinos del OIEA. Extremo superior y pdgina siguiente: cerca
de sus granjas, se perforan mds pozos en los polvorientos campos, para
proporcionar el agua que necesitan los agricultores. El Sr. Abdel Ilah

El Hattami, ingeniero agricola, sefiala los sitios potenciales.

(Cortesia: Wedekind/OIEA)
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septentrional y Asia occidental
para realizar actividades de
investigacién y demostracién de la
agricultura biosalina en tierras
4ridas como las de Sed El
Masjoune. La asociacién es la
piedra angular de un proyecto
modelo del OIEA iniciado en
1997 por un periodo de seis afios
por conducto del programa de
cooperacién técnica.

Uno de los objetivos bdsicos ha
sido mostrar a los agricultores
cémo utilizar correctamente los
acufferos subterrdneos salinos y
dulces para el riego de plantas
resistentes a las condiciones salinas
y que son ttiles econémicamente.
Ademis de servir de alimento para
ovejas, cabras, camellos y mulas, la
mezcla de plantas resistentes a la
salinidad se puede usar como
fuente de combustible de biomasa,
fertilizantes y materias primas
industriales. Es también
importante apuntar que los
campos mds verdes aportan a los
entornos inclementes y calientes
sefiales de vida alentadoras, lo que
ayuda a conservar la humedad del
suelo, retardar la erosién y frenar el
avance de la desertificacién.

Al proyecto de Marruecos, ahora
en su segunda fase de tres afios, se

estén sumando paises donde los
agricultores enfrentan problemas
similares, para labrar las tierras en
zonas 4ridas y semidridas, a saber,
Egipto, Jordania, Siria, Paquistdn,
Irdn, Ttinez y los Emiratos Arabes
Unidos. Los directores de los
proyectos en esos pafses han
propuesto establecer o ampliar los
sitios de demostracién donde los
agricultores locales cultivan las
plantas en parcelas de diez
hectireas o mds. En Irdn, se estin
ampliando estos sitios a unas
treinta hectdreas. Por ejemplo,
Paquistdn prevé hasta 5000
hectdreas, y Marruecos estd
cavando otro pozo de agua salobre
en Sed El Masjoune para irrigar
mds parcelas de demostracién que
inicialmente abarcan unas doce
hectireas de las enormes llanuras
de caminos de tierra.

Mientras muestra los sitios en
un mapa topografico, el Sr. Abdel
Ilah El Hattami, ingeniero agricola
de la Direccién Provincial de
Agricultura de El Kalaa des
Sraghna, sefiala que allf se estdn
supervisando hasta 25 pozos y que
en la excavacién de los pozos,
realizada bdsicamente a mano, los
trabajadores con palas, picos,
baldes y taladros pueden tardar
hasta cuarenta dfas en abrir el
acuffero salino a una profundidad
de mds de cincuenta metros.

Esta tarea es un factor esencial
en la ecuacién biosalina de
Marruecos. Una vez abierto, es
posible estudiar el acuifero,
elaborar mapas y supervisarlo. ;Es
suficientemente grande para irrigar
un amplio sitio de demostracién
de plantas? ;Cémo se produce la
recarga? ;Cudn salada es el agua
subterrdnea? ;Qué le sucede al
suelo? Cientificos e hidrélogos, con
medios analfticos, incluidas las
técnicas isotdpicas y nucleares,
responderdn a estas y otras
preguntas cuando estudien la
dindmica de las aguas subterrdneas
y supervisen las condiciones de los
suelos y las plantas.

El Dr. Ambri, del INRA, dice
que no podian tomar una decisién
sobre la ampliacién del sitio sin los

datos. Tan pronto como los
agricultores siembren las nuevas
plantas, necesitamos saber que
habr4 suficiente agua para que
prosperen en esos suelos.

Redes de conocimientos.
Mediante el proyecto de
Marruecos y otros paises, se han
abierto canales prdcticos de
cooperacién. Como estos paises
tienen los mismos problemas de
desarrollo agricola, aprovechan
la experiencia y los conocimientos
especializados de cada uno. Las
redes de trabajo de hoy vinculan
a grupos multidisciplinarios de
agricultores, edafélogos, ingenieros
agricolas, hidrélogos y personal
encargado de la ordenacién de
tierras, quienes hace cinco afios
tenfan poco o ningtin contacto.
Por ejemplo, las plantas que
crecen en los campos de
Marruecos fueron importadas,
en virtud del proyecto, de
Paquistdn, donde se cultivaron
y crecieron las semillas. Sin costo
alguno, Paquistdn ahora prevé
apoyar la ampliacién de los sitios
de demostracién de Ttnez en
varias provincias, con el envio
de una tonelada de una variedad
de semillas de plantas, resistentes
a la salinidad.

El Dr. Mujtaba Nagvi, consultor
del OIEA encargado de coordinar
el proyecto modelo y ex director
del Instituto Nuclear de
Agricultura y Biologfa del
Paquistdn, afirma que en este pafs,
muchos agricultores cultivan
plantas resistentes a la salinidad
para forraje y para mejorar las
tierras, y han observado que
muchas otras especies de plantas
tienen muy buen rendimiento.
Ahora se estd tratando de
compartir y transferir mds de esa
clase de experiencias, a fin de
ayudar a cientificos y agricultores a
promover mayores plantaciones en
tierras salinas.

La sal es una antigua y
formidable enemiga de los
agricultores, y en la actualidad
limita el desarrollo agricola en mds
de 80 millones de hectdreas en
todo el mundo. Aunque las
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iniciativas mundiales estdn
encaminadas a solucionar los
problemas, es posible que la
agricultura en terrenos salobres
requiera, dice el Dr. Naqvi, una
nueva forma de pensar que vincule
la ciencia a la naturaleza.

El Dr. Naqvi manifiesta que en
la agricultura se suele adaptar el
suelo a la planta, pero se han
percatado de que es perfectamente
posible hacerlo a la inversa, incluso
en condiciones adversas. Existen
centenares de variedades de plantas
resistentes a la salinidad, y las
investigaciones de laboratorio y
sobre el terreno estdn
enriqueciendo los conocimientos
acerca de dénde crecen mejor y
por qué. Los resultados son vitales
para las decisiones sobre politicas
agricolas, pricticas y ordenacién de
las tierras que se tomen en el
corazén de los programas
nacionales, regionales e
internacionales de desarrollo.

La red de conocimientos del
proyecto del OIEA no estd
circunscrita a los sitios de
demostracién sobre el terreno, es
decir, también incluye talleres y
cursos sobre temas especializados,
capacitacién prdctica en
laboratorio en materia de suelos,
plantas y ciencias hidricas, ast
como reuniones de coordinacién
periddicas entre directores
nacionales de proyectos y expertos
internacionales.

El St. Ztouti y el Sr. El Hattami
en Sed El Masjoune, se encuentran
entre los beneficiarios de las
oportunidades. Ambos visitaron
los sitios de Paquistdn, en
noviembre de 2000, para aprender
de la experiencia que los
homédlogos han adquirido en el
desarrollo de los suelos salinos del
pais, y sobre las précticas conexas
de ordenacién de plantas y riego.
Otros cientificos, incluidos el Sr.
Athar Khan, de Paquistdn y el Sr.
M'hamed El Khadir, de
Marruecos, han recibido becas
cientificas para trabajar con la Dra.

Rebecca Hood y colegas del OIEA.

Durante varios meses, planifican y
realizan proyectos de investigacién

en el Laboratorio FAO/OIEA de
Agricultura y Biotecnologfa,
dependencia de los laboratorios del
Organismo en Seibersdorf, cerca
de Viena (Austria), dirigido junto
con la Organizacién de las
Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién.
(Véase el recuadro de la pdgina 31.)

El trabajo de laboratorio y los
estudios sobre el terreno son vias
esenciales de aprendizaje, ya que
aportan informacién sobre las
variedades de plantas que tienen
las mayores posibilidades de
crecer en los suelos y las
condiciones ambientales de los
respectivos paises.

LOS CAMPOS DE AIN EL
ATTI

A casi un dfa de viaje por carretera
a través de los nevados montes
Adas y 2 400 kilémetros al
nordeste de Sed El Masjoune, en
Ain El Aty las hileras de eucaliptos
y acacias se balancean movidos por
la brisa. En los campos de los
4ridos y rocosos alrededores del
oasis de la provincia de Tafilalet, se
encuentra lo que podrfa llamarse el
"vivero biosalino" de Marruecos.
Ain El Atdi fue el primer sitio
creado, en virtud del proyecto del
OIEA en 1997, para probar en
condiciones locales, las semillas
resistentes a la salinidad,
importadas de Paquistén y
sembradas como plantones.

En los tltimos cuatro afios los
eucaliptos han crecido hasta cuatro

metros o mds, y las acacias
florecidas cubren lo que otrora
fueran campos polvorientos
azotados por el viento. Todas las
semanas, el St. Mohamed
Mansouri, encargado de cuidar

el lugar, abre los canales de riego
que traen aguas salobres desde un
pozo artesiano hasta las plantas
sembradas en suelos endurecidos
por el sol. El contenido de sal de
algunas tierras llega a ser la tercera
parte del contenido de sal del agua
de mar. Los canales se extienden a
lo largo de cientos de metros y
regulan la trayectoria y el caudal
del agua desde el viejo pozo
--cubierto por una gruesa costra y
sin tapar--, perforado hace diez
afios. El St. Mansouri dice que
todavia se le extraen siete litros de
agua subterrdnea por segundo, dia
y noche.

La cantidad de agua que las
plantas del vivero reciben es vital
para su futuro, por eso es necesario
realizar evaluaciones del suelo, la
planta y el agua, e interpretar de
manera precisa los resultados. La
ciencia incluye pruebas para la
vigilancia, en las que se utilizan
sondas de neutrones y otros
instrumentos para seguir la
trayectoria de una cadena de
variables agricolas relacionadas
entre s, incluida la salinidad del

Foto: Donde termina el oasis del
rio en el lejano horizonte, las
tierras baldias se han convertido
en campos de ensayo agricola cerca
de la aldea de Ain El Atti. (Cortesia:
Wedekind/OIEA)



ASOCIADOS
EN EL LABORATORIO

Los cientificos Athar Khan y M'hamed El Khadir com-
parten un objetivo comtn. Proceden de paises
--Paquistén y Marruecos- donde las tierras salinas
son barreras generalizadas interpuestas al desarrollo agri-
cola. Comparten el objetivo de ver los campos tornarse
productivos mediante los aportes que pueden hacer en
sus paises.

Este afio, durante varios meses, trabajaron como
becarios cientificos con la Dra. Rebecca Hood, del
OIEA, edaféloga del Reino Unido, en el Laboratorio de
Agricultura y Biotecnologfa, dependencia conjunta
FAO/OIEA de los Laboratorios del Organismo en
Seibersdorf, cerca de Viena (Austria). En virtud del pro-
yecto del OIEA sobre suelos salinos, el St. Khan y el St.
El Khadir realizaron experimentos independientes,
cuyos resultados podrfan ayudar a sus paises a recobrar
las tierras baldfas.

El Sr. El Khadir, microbidlogo del Instituto Nacional
de Investigacion Agronémica (INRA), de Marruecos,
estudié la descomposicién de la materia orgdnica en los
suelos. Mediante un método denominado "marcado
doble" con los isétopos estables nitrégeno 15 y carbono
13, observé la velocidad de descomposicién de los dife-
rentes tipos de materia orgdnica en los suelos salinos.

El Sr. El Khadir utilizé plantones de 4rboles tropica-
les fijadores de nitrégeno que crecen en el invernadero
de Seibersdorf. Luego los marcé con carbono 13 y
colocé los plantones dentro de una pequefia cémara de
gas rectangular sellada con pldstico. Més dificil fue eva-
luar cémo la transformacién de la materia orgdnica mar-
cada afectaba las condiciones del suelo. Lalabor requi-
1i6 el andlisis y la interpretacién de muchos datos pro-
cedentes de muestras medidas con el espectrémetro de
masa del laboratorio. Este instrumento analitico tan
sensible, mide unas 10 000 muestras al afio, en vir-
tud de proyectos respaldados por la Dependencia
de Edafologfa.

El Sr. El Khadir manifiesta que los experimentos le
ayudardn en las investigaciones que realiza en el INRA.
Necesitamos, afirma, comprender mejor la composi-
cién de nuestros propios suelos, y eso nos ayudard para
indicar a los agricultores c6mo y dénde pueden crecer
mejor los diferentes tipos de plantas.

Las investigaciones del St. Khan también estuvieron
orientadas a ayudar a su pafs a utilizar mds productiva-
mente las tierras salinas, que tienen una extensién de
méds de seis millones de hectdreas en toda la nacién. La
investigacién en Seibersdorf del St. Khan, especialista en
fisiologfa vegetal del Instituto Nuclear de Agricultura de
Paquistdn, se centré en estudiar el trigo, cultivo bdsico
en Paquistdn. Su objetivo era aprender mds acerca de
una técnica conocida como "discriminacién del isétopo
de carbono" y sus posibilidades como instrumento para

([
ntes a la salinidad.
Sus investigaciones se basaron en los estudios realizados
en Seibersdorf por una colega paquistani, la Sra. Robina
Shaheen, oficial adjunto del cuadro orgdnico del OIEA,
quien investigé variedades de trigo y arroz.

Los experimentos del Sr. Khan entrafiaban determi-
nar la relacién entre la resistencia a la salinidad y las pro-
porciones de carbono 12 y 13 en mds de 50 variedades
de trigo traidas por él de Pakistdn y sembradas como
plantones en suelos con diferentes niveles de salinidad.
Las mediciones de carbono se hicieron con el espectrd-
metro de masa del Laboratorio. El St. Khan también
desempefié la funcién clave de concebir nuevos méto-
dos de preparacién que permitirfan analizar los materia-
les, utilizando un instrumento comercial denominado
analizador de la prueba del aliento. La Dependencia de
Edafologfa estd tratando de desarrollar el instrumento
como sistema de medicién de bajo costo para los estu-
dios de los isétopos de carbono.

El St. Khan indicé que para detectar la resistencia de
los cereales a la salinidad se requieren técnicas fiables,
pues hacerlo sobre el terreno es dificil, ya que intervie-
nen muchos factores complejos, cuyo estudio requiere
mucho, mucho tiempo.

Si las investigaciones determinan que el carbono 13 es
un criterio util, se contarfa con una técnica de deteccién
rdpida y barata para los laboratorios agricolas del
Paquistdn y otros paises, con problemas de salinidad.

El Sr. Khan manifiesta que la poblacién del Paquistdn
crece rdpidamente y necesitan aumentar la produccién
de alimentos. La salinidad afecta a casi el 50% de nues-
tras tierras de riego, de modo que tienen que sembrar
variedades de plantas que crezcan en suelos salinos.

La Dra. Hood, del OIEA, dice que es comun utilizar
el carbono 13 como trazador y en los estudios del pro-
ceso de fotosintesis en las plantas. Afiade que se sabe
que puede ser un instrumento 4t para seleccionar
variedades de plantas resistentes a la sequfa. Si resulta
una técnica fiable para detectar la resistencia a la salini-
dad, se habrd dado un gran paso adelante.

Foto: El Dr. Khan, de Paquistin, verifica los
resultados de su investigacién en los Laboratorios de
Seibersdorf. Casi la mitad de las tierras de riego de
su pais estd afectada por la salinidad.

(Cortesia: Calmal/OIEA)
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agua y la humedad del suelo, asi
como la salud y el crecimiento de
cada planta.

El Dr. Ambri, del INRA,
director del proyecto del OIEA, en
Marruecos, explica que en esos
experimentos han tratado de
adoptar un enfoque holistico para
comprender mejor las relaciones
entre el suelo, la planta y el agua.
Por ejemplo, cuando se usa agua
salina para el riego, la cantidad es
un factor fundamental. El Dr.
Ambri sefiala que la idea bdsica es
irrigar las plantas con una cantidad
calculada, suficiente para arrastrar
la sal hasta la capa debajo de la
rizosfera activa de la planta. Afiade
que en el transcurso de un afio
normal, las plantas del vivero
reciben cerca de 24 veces mds agua
salina mediante riego que agua de
lluvia. Las precipitaciones
promedian apenas entre 60 y 100
milfmetros al afio.

Para mantener equilibrado el
tridngulo suelo-planta-agua en Ain
El Atti se precisan variados
conocimientos especializados y
estudios detallados que aporten a
los agricultores los conocimientos
que requieren para cultivar plantas
seleccionadas.  Un grupo de
especialistas y cientificos del INRA
y del Organismo Regional para el
Desarrollo Agricola, conocido
como ORMVAT, que apoya las
multiples actividades del proyecto,
estd integrado por el St. Kouider
Barhmi, fisico de suelos del INRA;
el St. Mohamed Beqqali,
especialista en fertilidad de los
suelos y quimica fisica del INRA;
el Sr. Mohamed El Allam,
edaf6logo del INRA; el Sr.
Moutaouaki El Ghali, agrénomo
del ORMVAT; y el Sr. Mohamed
Ourahou, ingeniero agricola
del ORMVAT.

Ahora bien, no todos los
experimentos han tenido los
resultados deseados. Durante los
ultimos cuatro afios se sometieron
a prueba més de dos docenas de
variedades de granos de cereales,
incluidos la cebada y el trigo. La
mayorfa tuvo un buen
rendimiento el primer afio, pero a

la larga sucumbié ante los
elementos. El Dr. Ambri aduce
que se descubri6 que esos cereales
sencillamente no resisten los
niveles de salinidad que hay alli.

Con los 4rboles y los arbustos la
situacién es diferente, lo que puede
ser una buena noticia para el
desarrollo agricola del pais. Sus
usos productivos potenciales son
variados: por ejemplo, el eucalipto
puede servir de lefia para los
hogares y pulpa para las fibricas
de papel. Las flores de la acacia
y del eucalipto atraen a las abejas,
lo que permite producir miel.

El arbusto denominado artiplex,
que crece bien, incluso en suelos
muy salinos, puede cultivarse
para forraje.

Para el Sr. El Allam, del INRA,
quien dirige los experimentos con
4rboles y arbustos, los resultados
son alentadores e instructivos.
Recibid las semillas de Paquistdn,
las cultivé en el vivero del INRA,
en Rabat, y luego sembrd los
plantones en Ain El Atti. Ahora
busca mds semillas de plantas,
incluso cuando el INRA realiza
ensayos con variedades de semillas
autdctonas en las investigaciones
de los suelos salinos. Manifiesta
que ha sido mucho mds fécil
trabajar con semillas de plantas que
ya crecen bien en los suelos salinos.
En Marruecos existen drboles de
acacia y eucalipto, pero no son de
las mismas especies que los de
Paquistdn, y no suelen prosperar
tan bien.

Las medidas tomadas en Ain El
Atti, se traducen en el inicio de
actividades mds productivas de
investigacion y desarrollo de las
tierras salinas de Marruecos.

Lo que necesitamos, afirma el
Dr. Ambri, es apoyo para ampliar
el vivero, a fin de mostrar de forma
mds visible lo que se puede hacer
para mejorar nuestras capacidades
de produccién de semillas de las
plantas que cultivamos.

Afiade que el proyecto del OIEA
ha sido un "catalizador clave" para
movilizar el apoyo nacional y
aumentar la comprensién de la
agricultura biosalina y su

desarrollo. Con mds apoyo
nacional e internacional, a su
juicio, podrfa hacerse mucho mds
para interesar a agricultores y
comunidades agricolas, asf como a
directores de industrias que
requieren materias primas
agricolas. Ellos, argumenta el

Dr. Ambri, tienen que darse
cuenta de los beneficios
econdémicos potenciales, y los sitios
de demostracién pueden ayudar

a mostrarles las posibilidades.

LA SAL DE LATIERRA

El problema de la sal en la
agricultura no es nuevo, ni se
limita a los paises participantes en
el proyecto del OIEA. Expertos de
la FAO estiman que, en todo el
mundo, la salinidad afecta la
productividad de alrededor de 80
millones de hectdreas de tierras
cultivables --casi la extension
territorial total de un pais del
tamafio de Paquistdn--
predominantemente en los paises
en desarrollo de climas cdlidos

¥ secos.

El problema surge cuando la sal
se queda en los suelos al retornar el
agua a la atmdsfera, debido al
proceso de evaporacién y de
transpiracién de las plantas. En las
zonas con buen nivel de
precipitaciones y sistemas de
drenaje eficaces, la composicién y
concentracién de las sales solubles
cambian cuando el agua las arrastra
hacia los mares.

Sin embargo, en las regiones con
escasas precipitaciones y limitado
drenaje las sales no pueden ser
transportadas ficilmente. Se
acumulan en las tierras bajas o en
los acuiferos subterrdneos debajo
de ellas.

Los propios procesos geograficos
y geoldgicos de la naturaleza son
un importante factor que
contribuye a la salinidad. Los
expertos afirman que los mds de 30
millones de hectdreas de tierras
afectadas por la sal son producto
de causas naturales, la aridez y las
elevadas tasas de evaporacién.



En muchos casos, los problemas
son exacerbados por la pérdida o
destruccién de la vegetacién
natural debido al pastoreo o a la
busqueda de biomasa para
utilizarla como combustible para
cocinar y para la calefaccién.

Ahora bien, la mayorfa de las
tierras salinas se encuentran en
zonas donde el riego es el
soporte de la agricultura o en zonas
aledafas a éstas, predominante-
mente en pafses en desarrollo.

La falta de un buen drenaje
contribuye, en gran medida, a la
salinidad, y lo mismo sucede con la
infiltracién de los sistemas de riego
y campos de drenaje que pueden
conducir a una pérdida de casi la
mitad del agua. El nivel del manto
fredtico sube gradualmente,
llevando las sales a las capas del
suelo, donde los cultivos obtienen
sus nutrientes. Como resultado de
ello, las plantas se atrofian o
mueren. A medida que las aguas
superficiales se van evaporando, los
campos se van convirtiendo en
tierras baldfas, cubiertas de costras
de sal. Los agricultores las
abandonan y las economfas
agricolas sufren.

La salinidad se puede controlar y
las tierras se pueden recobrar,
aunque no de la noche a la
mafana, ni de modo ficil o barato.
Uno de los métodos posibles es
construir buenos sistemas de riego,
que mejoran poco a poco las
condiciones de los suelos e
impiden el anegamiento y la
improductividad de los campos.
Los sistemas tienen que aplicar un
poco mds de agua que la que

necesita el cultivo, para fomentar
la lixiviacién, y luego drenar y
recoger el agua subterrdnea, para
reciclarla con fines agricolas

o industriales.

Lamentablemente, las malas
pricticas de riego suelen promover
la salinidad, en lugar de limitarla; y
la mayorfa de los paises no
disponen de medios financieros
para establecer sistemas de drenaje
tecnoldgicos que abarquen grandes
extensiones de tierra. Por ejemplo,
seglin estimaciones del Banco
Mundial, en todo el mundo es
necesario invertir alrededor de 600
000 millones de délares en
sistemas rurales y urbanos de
distribucién de agua.

La agricultura biosalina --que
adapta las plantas resistentes a la
salinidad a las condiciones del
suelo y del agua-- podria ser una
opcién mds econémica, aunque no
sea necesariamente mds facil.
Depende de que se sigan buenas
pricticas de riego, en especial en
aquellos lugares donde la
concentracién de sal de las aguas
subterrdneas sea mayor que la
normal. Ademds, se requieren afios
de investigaciones y pruebas para
combinar las plantas adecuadas
con las condiciones del suelo y el

agua apropiadas, y luego mantener
el equilibrio ecolégico para la
produccién agticola sostenible.

Sea cual sea el método
seleccionado, los expertos
coinciden en la necesidad de
invertir mds en campafias de
colaboracién para controlar la
salinidad. Cada afio las economias
agricolas nacionales pierden cientos
de millones de délares --nadie
sabe exactamente cudntos—- debido
a la salinidad de las terras y a
la desertificacién.

Més seguro es que en los afios
venideros, el crecimiento de la
poblacién mundial, sobre todo en
los paises en desarrollo, aumentard
las necesidades de tierras
productivas, alimentos y agua, de
la cual se utiliza en la agricultura
un 70%. Las actuales tierras de
riego para cultivo suministran

Foros: Plantas jévenes echan raices
bajo los suelos salinos endurecidos
por el sol y recubiertos de sal de
Sed El Masjoune. En el vivero de
Ain El Atti, los canales de riego,
cubiertos de una dura costra por
la accidn de los elementos,
transportan agua salina hacia los
cultivos experimentales. (Cortesta:

Wedekind/OIEA) BOLETIN DEL OIEA, 43/3/2001



BOLETIN DEL OIEA, 43/3/2001

ALGUNOS DESAFIOS

El Programa 21, aprobado en la Cumbre de la
Tierra, en 1992, definié los problemas del desarro-
llo agricola sostenible. En un capitulo del plan de
accion, titulado Fomento de la Agricultura y del
Desarrollo Rural Sostenible, se destacan cuestio-
nes fundamentales:

Para el afio 2025, mds del 80% de la poblacién
mundial prevista, vivird en patses en desarrollo.
Ahora bien, la capacidad de recursos y tecnologfas
disponibles para satisfacer las demandas de alimen-
tos y otros productos bdsicos agricolas de esta pobla-
ci6n en constante crecimiento sigue siendo incierta.
La agricultura tendrd que hacer frente a este reto,
sobre todo mediante el aumento de la produccién
en las tierras que ya se estdn utilizando, y evitando asi-
mismo el aprovechamiento atin mds intenso de tierras
que s6lo son marginalmente aptas para el cultivo.

La degradacién de las tierras es el problema ambiental
mds importante que afecta a grandes extensiones de tierra,
tanto en los patses desarrollados como en los patses en desa-
rrollo. El problema de la erosién de los suelos es parti-
cularmente agudo en los paises en desarrollo, en tanto
que los problemas de salinizacién, anegamiento, conta-
minacién del suelo y pérdida de fertilidad del suelo
aumentan en todos los paises. La degradacién de las de-
rras es grave, porque la productividad de vastas zonas estd
disminuyendo precisamente en un momento en que
aumenta rdpidamente la poblacién y se acrecienta la
demanda de tierras para producir mds alimentos, fibras
y combustible. Los esfuerzos desplegados para luchar
contra la degradacién de las tierras, particularmente en
los paises en desarrollo, sélo han tenido hasta ahora un
éxito limitado.

Los mecanismos nacionales e internacionales existentes

adolecen de importantes disparidades y deficiencias en b

alrededor de la mitad de los

que respecta a su capacidad para evaluar, estudiar, vigilar
y utilizar los recursos firogenéticos para aumentar la pro-
duccion de alimentos. La capacidad, las estructuras y los
programas existentes son en general inadecuados y su
financiacién dista de ser suficiente. Hay un desgaste
genético de ciertas especies de cultivos de incalculable
valor. La diversidad actual de las especies de cultivos no
se utiliza hasta donde es posible hacetlo para aumentar
la produccién de alimentos en forma sostenible.

Ya se dispone de técnicas para incrementar la produc-
cidn y conservar los recursos hidricos y de tierras, pero ellas
no se aplican en forma amplia ni sistemdtica.

Para mds informacién, véanse las pdginas web de las
Naciones Unidas en hisp:/fwww.un.org El examen del
Programa 21 serd realizado por los gobiernos en septiembre
de 2002, en la Cumbre de la Tierra + 10, que se celebrard
en Suddfrica

Foto: Pozos salobres como éstos, en Marruecos, pueden
producir campos mds verdes en entornos inclementes.
(Cortesta: Wedekind/OIEA)

alimentos y fibras del mundo, y
mucho mds en los paises donde los
agricultores dependen de las aguas
subterrdneas para sus cosechas.

La campafia a favor del
desarrollo sostenible marca una
senda dificil para la cooperacién
internacional. El plan mundial de
accién --el Programa 21, que los
gobiernos aprobaron en 1992, en
la Cumbre de la Tierra, y que se
someterd al examen decenal en
junio de 2002-- fijé ambiciosos
objetivos. En el Programa se
aboga por un conjunto de
actividades integradas que se
realizardn durante varios afios por
un valor superior a los 31 000

millones de délares para promover
el desarrollo agricola y rural
sostenible, incluidas acciones
concertadas contra la salinidad,
la degradacién de las tierras, y la
desertificacién. Se hizo gran
hincapié en eliminar la brecha
de "conocimientos bdsicos
insuficientes” y en ampliar las
aplicaciones de la ciencia y

la biotecnologfa.

Tratar de ampliar el alcance de
este proyecto del OIFA es
contribuir al progreso.
Agricultores y cientificos cooperan
con miras a ampliar, con
comprobaciones factuales, la base
de conocimientos que permita
elaborar programas de desarrollo

de mayor alcance. Si se logra
que mds comunidades agricolas
participen en la lucha por
hacer utilizables las tierras
baldfas, su labor podria estimular
alianzas de base mds amplia
que fomenten una agricultura
avanzada en paises necesitados.
Si mds manos se juntan para
lograr una transferencia
productiva de conocimientos
y tecnologfas, la vida en las
granjas puede cambiar. Hasta
entonces, los agricultores
que laboran en terrenos salobres
como los de Sed El Masjoune
no tienen otra opciéon que
abrirse paso dela mejor forma
que puedan. O



