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Editorial

EL METABOLISMO DE LA TIERRAESTA
CAMBIANDO

Catalina Gonzdlez
Carbono & Bosques

Desde el comienzo del periodo agroindustrial, la humanidad ha
utilizado los recursos de la Tierra de manera tan intensiva que
pareceria justificable denominar a los dos Ultimos siglos como
una nueva época geologica: el “antropoceno”.

Estos grandes cambios han tenido repercusiones graves en la
composicion y la quimica atmosférica, entre los que se
destacan: 1) el aumento dramatico de las concentraciones de
gases con efecto invernadero (e.g. didxido de carbono,
metano), 2) la liberacién de grandes cantidades de dioxido de
azufre (SO,) por la quema de combustibles fosiles (el doble de
las emisiones naturales), 3) la liberacion de 6xido nitroso (NO)
en cantidades superiores a las emisiones naturales, 3) la
liberacion de productos quimicos conocidos como
cloroflourocarbonados que antes no existian y que han
originado el problema del agujero en la capa de ozono.

Este es, sin duda, uno de los temas mas trascendentes en el
estudio de los efectos del cambio global sobre los ecosistemas
naturales. ;Qué sucederiasi el sustrato natural para la sintesis
de la vida cambia?, ;qué sucederia si los nutrientes, los gases 'y
el agua cambian su distribucién natural, su abundancia y su
disponibilidad? En pocas palabras, todo el metabolismo del
planeta cambiaria de manera radical y sin
precedentes.

Es por esto que quisimos dedicar la edicion de este Y
mes de Cambium a estudiar los ciclos !
biogeoquimicos. Infinidad de preguntas de gran
relevancia cientifica, econdomica y social se
desprenden de este tema, pero aun no contamos
con las evidencias necesarias para poder
responderlas. Segun algunos, los paises en
desarrollo definiran el futuro de los cambios en la
atmosfera. Es pues imperativo comenzar a forjar un
conocimiento soélido donde confluyan todas
nuestras disciplinas. Nuestros lectores encontraran
tres notas relacionadas con dos de los mas
importantes ciclos biogeoquimicos: el del carbono
y el del nitrégeno, que tratan de abordar el
problema de su papel en el cambio global. Quedan
muchos ciclos por tratar y muchas discusiones por
entablar, y esperamos que en el futuro sean tema de
nuevas ediciones de Cambium.

: ﬁuyv.cyﬁonoybnsques.urg

Noticias C&B

El pasado mes de septiembre, Carbono & Bosques hizo el
lanzamiento de su pagina Web en el auditorio del Museo de
Arte Moderno de Medellin. Al evento asistieron profesores,
directivos y estudiantes de varias universidades de la ciudad.
El Doctor Thomas Black del Centro Andino para la Economia
en el Medio Ambiente (CAEMA) hizo una breve presentacion
acerca del importante papel que juegan los proyectos MDL
dentro de la nueva dinamica econdémica y ambiental del
cambio climatico. Posteriormente, el profesor Jorge Ignacio
del Valle hablé de la gran necesidad que enfrentan nuestros
paises en desarrollo de consolidar un conocimiento cientifico
solido que soporte las decisiones sobre el Cambio Global.

Los invitamos pues a que visiten la nueva pagina web de
Carbono & Bosques, donde encontraran informacion
actualizada y en espanol sobre el cambio global. En nuestra
pagina también encontraran una forma facil de suscribirse a
nuestro boletin Cambium y de participar de nuestra
comunidad virtual.

Www.carbonoybosques.org
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EL PAPEL DEL CARBONO EN EL FLUJO DE ENERGIA DE LOS ECOSISTEMAS BOSCOSOS

Carlos A. Sierra
Carbono & Bosques, e-mail: carlossierra@carbonoybosques.org

El estudio de los flujos de energia en los ecosistemas es uno de
los campos mas importantes en la ecologia actual. Estos flujos
se miden a partir de la productividad y, en Gltima instancia, del
flujo de carbono en todo el sistema. Ya que las plantas son el
primer eslabon en la cadena trofica de los ecosistemas
terrestres, los flujos de energia se estudian a través de la
productividad primaria. Existen diferentes tipos de
productividad primaria que se representan mediante unidades
de masaoenergia (p.e.gm”a’, kym?a") (Sala & Austin 2000).

Las plantas absorben una porcion de la radiacion
fotositéticamente activa (RFA, porcion entre 400 y 700 nm del
espectro luminico). De la radiacion recibida una porcion se
reirradia, otra se pierde como calor latente y otra se acumula
en forma de sustancias organicas por medio del proceso de
fotosintesis. Este ultimo flujo es conocido como productividad
primaria bruta (PPB). Las plantas usan una parte de esta
energia acumulada para su propia respiracion (respiracion
autotrofica RA) y la acumulacion neta de compuestos organicos
se conoce como productividad primaria neta (PPN) (Sala &
Austin 2000). Esta variable es una medida de las entradas netas
de carbono en un ecosistema. A lo largo de la cadena trofica los
herbivoros toman una parte de la energia almacenada en las
plantas y otra porcion se desprende de ésta y es consumida por
los organismos descomponedores. La fraccion que no es
consumida por los organismos heteroétrofos se conoce como la
productividad neta de la comunidad (PNC). De la energia que es
consumida por los heterétrofos una parte se libera y otra se
acumula, esta Ultima es conocida como la productividad
secundaria (PS). La acumulacion neta de energia en todo el
ecosistema después de las liberaciones por respiracion en los
diferentes niveles troficos se conoce como productividad neta
del ecosistema (PNE) (Sala & Austin 2000). Si se consideran los
fuegos y la extraccion de productos del bosque la acumulacion
neta de energia se conoce como productividad neta del bioma
(PNB) (Shulze et al. 2000, Janssens et al. 2003).

Ya que la cuantificacion de los flujos de carbono en los bosques
tiene una gran relevancia para el entendimiento del problema
del calentamiento global, es importante definir cual de los
flujos mencionados anteriormente es el mas importante para
su estudio. La cuantificacion de muchos de estos flujos esta
asociada a problemas de escala. Mientras que la productividad
primaria bruta o fotosintesis puede ser estudiada en
condiciones de laboratorio para plantas individuales, la
productividad neta del bioma debe ser estimada para grandes
porciones terrestres (paises, continentes).

Para el caso en el que se quiere determinar el papel de un
ecosistema o conjunto de ecosistemas en el intercambio de
carbono debe estudiarse la PNE o la PNB. La PPN no es la
variable adecuada para determinar el flujo de carbono ya que
esta variable solo da una idea de las entradas de este elemento
al sistema. Por el contrario, la PNE y la PNB incluyen las salidas
de C del sistema y permiten determinar si el ecosistema actua
de forma positiva o negativa al calentamiento global.

La estimacion de estas variables es aun un reto para los
ecologos de las zonas tropicales. Para el estudio de la PNE
generalmente se utilizan torres sobre el estrato superior del
bosque que miden el intercambio neto de CO,.
Desafortunadamente, este método tiene limitaciones ya que
solo permite obtener buenas estimaciones en zonas planas y
muy pocas veces es posible instalar suficientes replicas. Para
el caso de la PNB se debe contar con suficiente informacion de
imagenes de satélite que den cuenta de los fuegos y la
deforestacion en el area. Estas cuantificaciones son costosas y
aun existen importantes incertidumbres metodologicas. Por
esta razon, el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico recomienda realizar inventarios de la cantidad total
acumulada en un momento determinado y encontrar la
diferencia neta con relacion a un momento posterior. Aunque
con imprecisiones, este método puede dar una buena
aproximacion, a un bajo costo, del intercambio de carbono en
los ecosistemas terrestres.
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Flujo de energia a través de un ecosistema mostrando diferentes tipos de productividad. PPB:
productividad primaria bruta; PPN: productividad primaria neta; PNE: productividad neta del ecosistema;
PNB: productividad neta del bioma. LA: Luz absorbida; RA: Respiracion autotrofica; RH: Respiracion
heterotrofica; NU: energia no utilizada; NA: Energia no asimilada; PS: Produccion secundaria.

Modificado de Sala & Austin (2000) y Schulze et al. (2000).



EL CARBONO 14 (C,,)

Mauricio Zapata
Carbono & Bosques,
E-mail: mauriciozapata@carbonoybosques.org

El carbono cominmente lo asociamos con ese material negro
de la madera carbonizada, pero en la naturaleza existe otra
forma de carbono menos comun y que tiene atomos que son 14
veces mas pesados que los atomos de hidrégeno. Se llama
Carbono 14 (C,,). Este carbono se descompone con el tiempo
debido a su inestabilidad y por esto se considera radioactivo.
De aqui que también reciba el nombre de radiocarbono.
Aunque en concentraciones muy pequenas, el C,,, al igual que
el C,,, reacciona con el oxigeno para formar dioxido de
carbono, y finalmente puede incorporarse en los tejidos de las

plantas por medio de la fotosintesis.

Considerando las cantidades de C,,producidas y descompuestas
anualmente, la reserva de C,,en el planeta es de 80 toneladas,
una cantidad bastante pequefa que hace dificil su deteccion.
Para calcular la concentracion de C,, en la naturaleza se deben
conocer las magnitudes de las reservas de los otros dos isotopos
C,, ¥y C,.. En general, en la naturaleza la proporcion de atomos
de C,, (estable) por cada atomo de C,,es muy variable, debido a
los efectos de la revolucion industrial que ha liberado grandes
cantidades de CO, a la atmosfera con la quema de combustibles

fosiles.

Aunque la concentracion de C, en la
biésfera permanece en constante
equilibrio con la concentracion de
C,, de la atmosfera, estas
constituyen una reserva muy
pequena (4%) en comparacion con el
mar, que contiene alrededor del 96%
del CO, (figura 1), del cual
aproximadamente el 7% se
encuentra en la biosfera marina y el
resto se encuentra en forma de CO,
disuelto.

En el aire la actividad especifica del
C,, se puede medir como 15
desintegraciones radiactivas por
gramo de carbono por minuto. Asi
cualquier ser vivo que muera y deje
de incorporar C,, a sus tejidos
comienza a experimentar una
disminucién en la actividad
especifica del carbono, gracias a su
desintegracion radioactiva. A través
de la determinacion de la actividad
especifica se puede calcular la edad

Produccién por
Radiacion césmica

ALTERACIONES DEL CICLO DEL NITROGENO
Y CAMBIO GLOBAL

Victor Gutiérrez
Carbono & Bosques,
e-mail: victorgutierrez@carbonoybosques.org

A pesar de constituir el 78% de la atmosfera en forma de N,, el
nitrogeno (N) es un factor limitante para el crecimiento en la
mayoria de los ecosistemas naturales. Este elemento es
necesario para la vida, pues es un componente esencial de las
bases que construyen el ADN y el ARN, las moléculas que
almacenan y transfieren la informacion genética. Ademas, se
requiere para construir las proteinas, las cuales son
mensajeros, receptores, catalizadores y componentes
estructurales de todas las células de plantas y animales. Los
humanos como otros animales mayores, no pueden sintetizar
estas moléculas usando el nitrogeno del aire y tienen que
adquirir los compuestos nitrogenados de la comida. No existe
sustituto para esta toma, pues se requiere una cantidad
minima (consumida como proteina animal o vegetal) para una
apropiada nutricion.

Para que el nitrogeno sea asimilable por las plantas, este debe
transformarse a formas reactivas mediante la combinacion de
N con el carbono (C), hidrogeno (H) y/o oxigeno (O). Asi, este
puede usarse por la biosfera terrestre hasta que se convierte
de nuevo en N, por denitrificacion. Aunque el ciclo del N
involucra algunos procesos
abidticos, como deposicion de
los compuestos de N,
volatizacion del amonio y
lixiviacion de nitratos, muchos
de los procesos como la fijacion,
asimilacion del amonio,

nitrificacion, reduccion del
nitrato, amonificacion vy

denitrificacion son biologicos y
juegan un papel clave en el
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En ausencia de disturbios
antropicos, la interaccién de
procesos abioticos y biologicos
resultan en un ecosistema
natural eficiente y saludable. La
fijacion de N ocurre espacial y
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Figura 1. Resumen del ciclo del C,,.

de un material organico. Este descubrimiento lo realizo W. E
Libby y le confirié el Premio Nobel de Quimica en 1960. De este
punto en adelante se rescribio la historia del hombre y del
planeta. La posibilidad de utilizar el C,, en la determinaciones
de edad permiti6 sacar importantes conclusiones acerca de los
eventos del pasado y afinar la dimension temporal que hasta
entonces se tenia. Por ejemplo se ha podido demostrar la
sincronia de eventos climaticos a nivel global y se ha podido
que conocer la historia del hombre desde sus origenes. Hoy en
dia el la datacion con C,,es una herramienta mucho mas precisa
y generalizada de lo que fue en 1960, pero sigue siendo tan
indispensable como lo fue entonces para abordar los estudios

del pasado.

Para mas
ywww.c14dating.com

informacion visite www.radiocarbon.org

¢ ¢ ¢ temporalmente

segln la
demanda natural del
ecosistema; sin embargo, las
actividades humanas han mas
que duplicado los ingresos de N a
los ecosistemas terrestres en
todo el mundo, debido
principalmente a actividades
como el consumo de fertilizantes, los cultivos de plantas
fijadoras de nitrogeno, las emisiones de combustibles fosiles y
la quema de biomasa.

Las adiciones antrépicas de N afectan un amplio rango de
propiedades y procesos de los ecosistemas. Estas por ejemplo,
puede alterar la productividad, el ciclo de nutrientes y al
interactuar con CO,, pueden causar reducciones significativas
en la diversidad bioldgica. Ademas, al aumentar la lixiviacion
de nitratos de ecosistemas saturados de N, se conduce a la
acidificacion y eutroficacion y altera la biodiversidad en
cauces de agua y ecosistemas marinos.

El oxido nitroso es un gas de efecto invernadero muy efectivo.
Este absorbe radiacion infrarroja en espectros no cubiertos



otros gases, contribuyendo al calentamiento global. Aunque
este gas no es reactivo en la troposfera, es destruido por
fotolisis o por reaccion con atomos de oxigeno excitados en la
estratosfera, donde puede destruir el ozono estratosférico.

El dxido nitrico (NO) contribuye a la formacion fotoquimica del
ozono troposférico (0;) el mas importante contaminador
atmosférico en términos de sus efectos en la salud humanay en
la productividad de plantas; ademas, el producto final de la
oxidacion del NO, el acido nitrico es el principal componente de
la lluvia &cida.

La produccion y aplicacion de N ha crecido exponencialmente
desde mediados del siglo pasado, debido en gran medida a las
innovaciones tecnologicas que permitieron la produccion de
amonio a costos bajos. Sin el uso de fertilizantes nitrogenados,
la tierra no podria soportar su poblacion actual, por tanto, el
ser humano se ha vuelto dependiente de los abonos
nitrogenados; sin embargo existen medidas que pueden mitigar
los efectos deletereos del nitrogeno en el ambiente.

Uno de ellos tiene que ver con la reduccion de la mobilidad de
los compuestos nitrogenados. Aunque el uso de N en la
agricultura no se puede sustituir, la eficiencia de los
fertilizantes nitrogenados puede incrementarse
sustancialmente. Por ejemplo, existen inhibidores de
nitrificacion que regulan las emisiones de N,0. También se
puede mejorar la eficiencia en el uso de N ajustando la
liberacion de nutrientes con la demanda del cultivo, e
integrando la produccién de cultivos con el manejo de los
desperdicios animales y los residuos de cultivos. Los
fertilizantes poliolefinos son un tipo de fertilizantes de
liberacion controlada donde los granulos estan cubiertos con
una resina termoplastica. La liberacion es dependiente de la
temperatura y no de reacciones hidraulicas o ataques
microbianos. Estos fertilizantes pueden incrementar las
cosechas con una mayor eficiencia en el uso y una reduccion en
la lixiviacion de NO,- y N,O.

COORDINADOR DE INVESTIGACION,
DIVERSITAS CARACAS

DIVERSITAS esta buscando un Coordinador de Investigacion para
su nueva oficina que abrira en Caracas, Venezuela, creada para
administrar uno de sus tres proyectos centrales, "Bio-
DESCUBRIMIENTO: Descubriendo la biodiversidad y prediciendo
sus cambios”. El postulante debera tener titulo de Ph.D. en
ciencias naturales, sociales o econdmicas, y tener excelente
dominio del espafol y el inglés. Esperamos iniciar labores a
finales de 2003 o principios de 2004. Los interesados deben
enviar: 1) carta que describa sus calificaciones e interés en el
cargo, 2) Curriculum vitae, 3) dos muestras de trabajos escritos
recientes, y 4) tres referencias profesionales, no mas de dos del
mismo Departamento/Organizacion, enviadas directamente a
la direccion indicada al final.

Preferiblemente, enviar las postulaciones por via electronica, o
alternativamente empleando un servicio de correspondencia
privado. Las postulaciones deben ser recibidas a mas tardar el
31 de octubre de 2003, dirigidas a:

Jon Paul Rodriguez, Centro de Ecologia, Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas e-mail: jonpaul@ivic.ve

CONVOCATORIA PROFESORES
Departamento de Ciencias Bioldgicas
Universidad de los Andes, Colombia

Se requieren tres profesores de planta de tiempo completo en
las siguientes areas:

o Ecologia con énfasis en interacciones planta-animal en el
Neotrépico.

e Bioquimica Basica con énfasis en el uso de técnicas
moleculares en Ciencias Biomedicas.

o Biologia Molecular con énfasis en sistematica molecular, con
experiencia en organismos tales como virus, bacterias,
plantas, hongos o animales.

Los aspirantes deben poseer titulo de Ph.D., experiencia en
docencia e investigacion. Se espera que el candidato
desarrolle un programa de investigacion en el area de su
especialidad, oriente estudiantes de pregrado y postgrado, y
participe en docencia.

Enviar hoja de vida, copias de publicaciones recientes, una
hoja describiendo el programa de investigacion y dos cartas de
recomendacion antes del 1 de noviembre de 2003 a:

Mauricio Linares

Departamento de Ciencias Biologicas,

Universidad de Los Andes,

Carrera 1 No. 18A-70, Bogota D.C.

Colombia

Tel: +57(1)339-4949, ext. 2729

Fax: +57(1)332-4448

MAESTRIA EN RESTAURACION ECOLOGICA
Universidad Auténoma de México (UNAM)

La Universidad Nacional Autonoma de México, dentro del
Programa de Postgrado en Ciencias Bioldgicas, ofrece la
Maestria en Ciencias Bioldgicas orientada a la Restauracion
Ecoldgica. Disponibilidad de becas para estudiantes
latinoamericanos.

Informes: Georgina Garcia, Instituto de Ecologia - UNAM, A.P.
70-275, 04510 México DF, México; teléfono 52 55 562-
47710/29014; fax 56229018; gmendez@ecologia.unam.mx
http://www.ecologia.unam.mx/posgrado/

Cambium es publicado mensualmente por el Centro
de Investigacion en Bosques y Cambio Global
Carbono & Bosques.

Comité Editorial: Catalina Gonzalez, Carlos A. Sierra, Maria
Fernanda Buitrago.
Disefio y diagramacion: Catalina Gonzalez

Suscribase a Cambium sin ningln
costo en nuestra pagina web
www.carbonoybosques.org
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