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1 reto al que nos enfrentamos actualmente en la esfera de
la agricultura es aumentar la produccion para alimentar a
una poblacién mundial cada vez mas numerosa, manteniendo
al mismo tiempo al minimo los costes ambientales. El término
“agricultura climaticamente inteligente” hace referencia
a sistemas agricolas altamente productivos y que tienen
una huella ecoldgica baja. Estas opciones de gestion de
los sistemas mejoran la transferencia al suelo del carbono
atmosférico, o didxido de carbono, para su almacenamiento
a largo plazo, limitando la emision de gases de efecto
invernadero (GEI) a la atmoésfera.

Sin embargo, no es todo tan sencillo, ya que la productividad
de estos sistemas no solo depende de la cantidad total de
carbono, sino también de la proporcion de este elemento con
respecto a todo el resto de nutrientes esenciales que las plantas
necesitan para crecer. Por ese motivo, la clave para unos
sistemas de agricultura climaticamente inteligente sostenibles
es garantizar una gestion adecuada de los nutrientes, en
particular del nitrogeno.

Gracias a los revolucionarios descubrimientos realizados
en el siglo XIX por Justus Liebig, entre otros, se supo que
las plantas absorben el nitrégeno principalmente en forma
mineralizada.

Este descubrimiento permitio formular estrategias a base

de fertilizantes quimicos y, en ltima instancia, dio lugar

a la “revolucion verde” (un conjunto de metodologias de
transferencia de tecnologia gracias a las cuales aumento la
produccion agricola en todo el mundo y ayudaron a alimentar
a una poblacion cada vez mas numerosa, especialmente en los
paises en desarrollo durante la década de 1960).

Ese progreso, sin embargo, vino acompafiado de un efecto
colateral. Las plantas comenzaron a absorber mas nitrégeno,

al igual que los microbios. La absorcion por parte de estos
microbios es la principal responsable de que los niveles de
oxido nitroso atmosférico (N,0O) hayan aumentado en un 25 %.
El 6xido nitroso no solo tiene potencial de calentamiento
climatico, sino que ademas es un gas nocivo para la capa de
ozono que puede permanecer en la atmosfera mas de 100 afios.

El reto para los sistemas de agricultura climaticamente
inteligente consiste en desvincular la utilizacién de
fertilizantes sintéticos del crecimiento demografico: alimentar
a la poblacion sin afladir mas nitrégeno. Una manera de
conseguirlo es suministrar nitrégeno a las plantas, convirtiendo
en disponible el nitrégeno no disponible almacenado en la
materia organica del suelo, por ejemplo en el amonio, el
nitrato o los sustratos organicos que las plantas tienen a su
alcance. La eficacia de este uso del nitrogeno en los sistemas
agricolas puede evaluarse mediante lo que se conoce como
eficiencia del uso del nitrogeno, es decir, la relacion entre el
nitrégeno en el suelo y el que absorben las plantas.

Los sistemas de agricultura climaticamente inteligente
refuerzan la capacidad del suelo de almacenar nutrientes y
agua mediante opciones de gestion que aumentan el contenido
de materia organica del suelo, haciendo que sea resiliente al
cambio climatico. Ese incremento en la fertilidad del suelo
aumentara, a largo plazo, su capacidad de aportar nitrogeno
internamente. Si se tiene en cuenta esa capacidad del suelo

de suministrarse nitrégeno a si mismo, se puede reducir la
cantidad de fertilizante que se utiliza y mejorar la eficiencia
del uso del nitrogeno.

Funcion del OIEA en la agricultura climaticamente inteligente

El OIEA, en colaboracion con la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), ayuda a los Estados Miembros a que apliquen
técnicas nucleares y otras técnicas conexas para aumentar
de forma sostenible la productividad agricola, adaptar
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los sistemas agricolas y de seguridad alimentaria al
cambio climatico y aumentar su resiliencia, y reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero en la
agricultura, teniendo en cuenta las prioridades y las
caracteristicas particulares nacionales y locales.
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El papel de la tecnologia nuclear

El efecto de las practicas agricolas en las dinamicas de
almacenamiento de carbono y de aportacion de nitrégeno a
nivel interno solo se puede evaluar y cuantificar mediante
técnicas nucleares e isotopicas que utilizan el nitrogeno 15

y otros isotopos. El nitrogeno 15 permite cuantificar la
aportacion de nitrogeno procedente de diversas fuentes,
incluidos fertilizantes y suelos. Gracias a esta técnica, los
cientificos también pueden determinar qué cultivos de
legumbres capturan mejor el nitrogeno atmosférico mediante
la fijacion biologica de nitrogeno, mejorando asi la fertilidad
del suelo, asi como su calidad y su estado.

Es importante evaluar las técnicas de agricultura
climaticamente inteligente que tienen por objeto reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, como el N,O.

Con la ayuda de técnicas de marcado con nitrogeno 15 u
oxigeno 18 es posible determinar y cuantificar la fuente
exacta de produccion de N,O, lo que permite a investigadores
y usuarios de la tierra optar por la estrategia de mitigacion
adecuada para reducir sus emisiones. Otra forma de reducir

las emisiones de N,O es mejorar su conversion en N,, que

es inocuo para el medio ambiente, mediante opciones de
gestion que optimicen la aportacion de carbono o aumenten
el pH del suelo. De una u otra manera, es esencial medir tanto
las emisiones de N,O como las de N,. Para cuantificar las
emisiones de N, del suelo, el inico método disponible se basa
en el marcado del nitrato con nitrogeno 15.

Las técnicas nucleares desempefian una funcion esencial

en la evaluacion de las opciones de gestion utilizadas en la
agricultura climaticamente inteligente. Los métodos cientificos
basicos relacionados con la utilizacion de técnicas nucleares
permiten a los cientificos cuantificar los efectos de las
opciones de gestion en la dinamica del nitrégeno dentro de
los sistemas planta-suelo-atmosfera. A menudo constatamos
que las técnicas nucleares son la tnica opcion para evaluar
practicas de este tipo de agricultura, tanto en términos de los
efectos del almacenamiento de carbono en el suelo como de
los procesos responsables de la emision de gases que pueden
influir en el clima.

Las técnicas nucleares desempefan una funcion esencial en la evaluacion de las opciones utilizadas en la agricultura
climaticamente inteligente. En la imagen, Christoph Miiller dirige a un grupo de expertos de los Estados Miembros del
OIEA mientras analizan el contenido de nitrégeno del suelo en un estudio de campo. (Fotografia: OIEA)




