Atomos para la paz y el desarrollo

Cémo ganar la batalla contra la erosion
del suelo: conservacion de tierras fértiles
y preservacion de la calidad del agua con
ayuda de técnicas nucleares

Nicole Jawerth y Miklos Gaspar

a erosion reduce la superficie de tierras fértiles, cosa que amenaza tanto la produccion de alimentos como los ingresos de

los agricultores. La capa superior del suelo, que es la primera en desgajarse, también es la que contiene mas nutrientes. Con
frecuencia esta capa de suelo nutritivo termina en rios y lagos, donde alimenta el crecimiento de algas, lo que reduce los niveles de
oxigeno en el agua. Ello, a su vez, pone en peligro la calidad del agua y perjudica a las poblaciones de peces.

Las técnicas nucleares pueden ayudar a cientificos y agricultores a encontrar los lugares que sufren mayor erosion y determinar las
técnicas de conservacion del suelo adecuadas para preservar las tierras de labranza y las fuentes de agua dulce (véase el recuadro

“Base cientifica” en la pagina 17). El OIEA, en colaboracion con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), presta apoyo a 70 paises en investigaciones sobre la erosion. En este articulo se presentan dos experiencias: una en
Marruecos, centrada en la salvacion de tierras agricolas; y otra en Myanmar, donde se combate una floracion de algas en el segundo lago

mas grande del pais.

Conservacion de tierras de labranza en Marruecos

El agricultor El Haj Abdeslam y sus tres empleados
llevaban afios luchando contra la erosion que
barria el fértil suelo en que se asientan sus cultivos,
llevandose también consigo sus ingresos.

“Afio tras afio, la erosion del suelo empobrecia mis
tierras y mermaba con ello la productividad de mi
granja”, explica el Sr. Abdeslam, cuyas 5 hectareas de
explotacion garbancera y cerealera son su unica fuente de
ingresos y sustento de los siete miembros de su familia.
“Desde que los cientificos me ayudaron a conservar el
suelo, mi granja produce entre un 20 y un 30 % mas con
menos aportaciones, y mis ingresos han aumentado”.

Los cientificos emplean técnicas de cuantificacion de
radionucleidos procedentes de precipitacion radiactiva y de
isotopos estables por compuesto (véase el recuadro “Base
cientifica” en la pagina 17) para descubrir las areas mas
propensas a la erosion y evaluar la eficacia de diversos
métodos de conservacion. La técnica fue introducida como
respuesta a la pérdida anual de mas de 100 millones de
toneladas de suelo en Marruecos.

“Una vez localizadas las zonas mas vulnerables a la erosion,
procedimos a ensayar varios métodos de conservacion del
suelo con uso de técnicas nucleares para saber como mejorar
la situacion. Adaptamos y combinamos diferentes métodos
que se vienen utilizando en todo el mundo para determinar
cual funcionaba mejor en las condiciones ambientales y
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El hijo del agricultor El Haj Abdeslam conduce un tractor
para ayudar en las labores agricolas mientras los
cientificos toman muestras del suelo de los campos.
(Fotografia: R. Moussadek/INRA)

agricolas de Marruecos”, explica Moncef Benmansour, Jefe
de la Division de Agua, Suelo y Clima del Centro Nacional de
Energia, Ciencias y Tecnologias Nucleares (CNESTEN).

Mas del 40 % de la superficie total de tierras de Marruecos
sufre erosion del suelo a consecuencia de la deforestacion, el
pastoreo excesivo y el uso de técnicas de cultivo deficientes.
El problema se ve agravado por condiciones climaticas
adversas como largos periodos de sequia y breves intervalos
de lluvias intensas. El abrupto relieve esculpido en el paisaje



Inclinacion de la pendiente (%)
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del pais no hace mas que empeorar la situacion para las tierras
y los agricultores.

La explotacion del Sr. Abdeslam, por ejemplo, se encuentra en
una pendiente con una inclinacion del 10-15 %, lo que hace
que las precipitaciones arrastren mas facilmente el suelo, en
especial la capa fértil superior (véase la infografia).

El nuevo método de conservacion combina el cultivo de
cereales sin laboreo y la plantacion de arboles frutales e hileras
de arbustos. El cultivo sin laboreo, o por siembra directa,
ayuda a mantener el suelo intacto, en lugar de cavarlo o
removerlo como se hace al usar el arado. Las raices y residuos

En una pendiente con
un 15 % de inclinacion,
el suelo debe soportar
una fuerza de gravedad
mucho mayor.

(Gréfico: F. Nassif/OIEA)

como los tallos y hojas de las plantas seleccionadas mejoran la
estructura del suelo y su estado general de salud, lo cual ayuda
a mantenerlo en su lugar en esas escarpadas colinas.

“En la region de Tanger-Tetuan y en la de Casablanca-Setta
hemos reducido la pérdida de suelo en un 40 % y un 60 %
respectivamente”, sefiala el Sr. Benmansour. “El Ministerio de
Agricultura y el Alto Comisionado para el Agua, los Bosques
y la Lucha contra la Desertificacion estan utilizando los
resultados y métodos del proyecto para extender este sistema
de conservacion del suelo a un mayor numero de agricultores
de todo el pais”.

Los cientificos toman
muestras de suelo como
parte del estudio de los
lugares mas vulnerables
a la erosion con empleo
de técnicas nucleares.
(Fotograffa: INRA)
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Preservacion del lago Inle en Myanmar

El suministro de agua potable y los medios de vida de decenas
de miles de personas dependen del lago Inle, situado en la
region central de Myanmar, pero la erosion de las laderas
vecinas provoca la acumulacion de tierra en el lago, lo que
pone en peligro la calidad del agua y el fragil ecosistema
lacustre. Gracias a un estudio en el que se emplearon técnicas
nucleares se pudieron localizar con exactitud los puntos de
origen del suelo erosionado en la cuenca del rio Kalaw que
alimenta el lago, objeto de una intensa deforestacion en los

Zona erosionada en la cuenca del rio Kalaw. Buena parte
del suelo faltante en las laderas acabo depositado en el
lago Inle.

(Fotografia: M. Gaspar/OIEA)
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La calidad del agua del
hermoso lago Inle, sito
en la region central de
Myanmar, esta en peligro
debido a la erosion de las
laderas vecinas.

(Fotografia: M. Gaspar/OIEA)

ultimos decenios. El estudio sirvid a los técnicos forestales
locales para centrar sus esfuerzos de conservacion en las areas
mas vulnerables a la erosion.

Los métodos de conservacion y el empleo de los nuevos
datos para sensibilizar a la poblacion local sobre las
consecuencias de la tala ilegal y del creciente uso del lago
como jardin de vegetales flotantes ayudaran a salvar el Inle,
afirma U Sein Tun, guarda forestal del Departamento de
Bosques de Nyaungshwe, la mas grande de las ciudades que
bordean el lago.

La investigacidn sobre la erosion, concluida en 2017,
corrid a cargo del Instituto de Investigaciones Forestales
de Myanmar con apoyo del OIEA, en colaboracion

con la FAO. El proyecto fue financiado en parte a
través de la Iniciativa sobre los Usos Pacificos.

En el estudio se utilizaron dos técnicas nucleares para
caracterizar la acumulacion y el movimiento de los suelos

y determinar tanto su origen como las areas donde el suelo
es mas propenso a degradarse (véase el recuadro “Base
cientifica”). Los resultados pusieron de relieve que, en la
cuenca del rio Kalaw, cada hectarea de tierra que perdio su
cubierta forestal 15 afios atras también ha perdido desde
entonces 26 toneladas de suelo al afo, explica Cho Cho Win,
la investigadora que dirigio6 el estudio. En el caso de las tierras
deforestadas y cultivadas 40 afios atras, la cantidad de suelo
perdido anualmente es de 40 toneladas por hectarea. “En



cambio, en areas comparables donde la cubierta forestal se
mantuvo intacta, no ha habido erosion en absoluto”, afirma.

Se observaron importantes pérdidas de suelo en las laderas
mas elevadas y acumulacion de suelo en las zonas mas bajas,
cercanas al lago. Ello indica que el rio sigue descargando
cantidades importantes de sedimentos en el lago, dice la

Sra. Cho Win.

Revertir la degradacion ambiental del lago Inle causada por
la erosion del suelo es un objetivo central no solo del servicio
local de bosques, sino también del gobierno regional del
Estado de Shan, manifiesta Sein Tun. El Primer Ministro del
gobierno regional de Shan, Linn Htut, ha aceptado dirigir la
comision que tiene encomendada la mejora de las condiciones
del lago. “La investigacion de Cho Cho Win es una
contribucion importante a nuestra labor”, asegura el Sr. Tun.

Estas medidas también ayudaran a proteger el singular y
diverso habitat lacustre, cuyo valor fue reconocido a escala
internacional en 2015, cuando la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
declar¢ el lago “reserva de biosfera”. “Ello nos impone atn
mas responsabilidades: el lago no solo es patrimonio nuestro,
sino también patrimonio de la humanidad”, declara el Sr. Tun.

BASE CIENTIFICA

Cho Cho Win, investigadora de los procesos de erosion,
observa las zonas erosionadas en torno al lago Inle junto a
un técnico forestal local. (Fotografia: M. Gaspar/OIEA)

Técnicas de radionucleidos procedentes de precipitacion
radiactiva y de isotopos estables por compuesto

Los radionucleidos procedentes de precipitacion radiactiva
son aquellos que, estando presentes en la atmosfera, son
arrastrados por la lluvia y depositados en la capa superficial
del suelo.

Estos radionucleidos se unen a las particulas del suelo,
concentrandose principalmente en la capa superior. Dado que
estan fuertemente fijados a esas particulas, no son absorbidos
por las plantas. Durante los procesos de erosion y deposicion, se
desplazan adheridos a las particulas del suelo, por lo que pueden
servir para rastrear la redistribucion del suelo en zonas muy
extensas y durante largos periodos de tiempo. Al erosionarse

la capa superior, la concentracion de estos radionucleidos
procedentes de precipitacion radiactiva disminuye, proceso que
los cientificos pueden seguir y cuantificar por espectrometria

de rayos gamma. El andlisis de estas concentraciones ayuda a
detectar cambios en los patrones e indices de redistribucion del
suelo en grandes areas de captacion de aguas. Ademads, también
sirve para evaluar la eficacia de las medidas de conservacion del
suelo destinadas a controlar la erosion. Los tres radionucleidos
generalmente utilizados para estudiar la erosion del suelo son el

cesio 137, el plomo 210 y el berilio 7, de los que el mas comun
es el cesio 137.

En la técnica de isétopos estables por compuesto se
cuantifican isétopos estables, como el carbono 13, que estan
presentes en determinados compuestos organicos fijados al
suelo, como los acidos grasos. Estos acidos grasos provienen
de raices de plantas, desechos animales y otros restos presentes
en los ecosistemas naturales, que se descomponen y pasan a
formar parte de la materia organica del suelo. Cada uno de
estos compuestos posee una firma propia de isdtopos estables,
analoga a una huella dactilar. Dado que la composicion en
carbono 13 es unica en cada compuesto, el analisis de este
isotopo revela el origen del suelo erosionado. Al establecer un
vinculo entre la huella de carbono 13 de determinados usos del
suelo y los sedimentos presentes en las zonas de deposicion,
esta técnica ayuda a determinar el origen del suelo erosionado
y las zonas propensas a la degradacion, lo que sirve a las
autoridades para privilegiar la conservacion del suelo alli
donde este sea mas vulnerable a la erosion.
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