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La biogeoquimica es una disciplina que investiga el ambiente
terrestre uniendo varios aspectos de la biologia, la ecologiay la
quimica. Este ambiente, llamado la ecosfera es el que soporta
la vida en la tierra, es decir, donde interact(a la biota con la
atmosfera, la hidrosfera y la litosfera (suelos, sedimentos y
roca). Todos aquellos procesos que controlan la concentracion,
distribucion vy el ciclo de los elementos en y sobre la corteza
terrestre representan el campo de accion de esta ciencia.

El cambio ambiental global inducido por el hombre es una
consecuencia directa e indirecta de la modificacion rapida del
ambiente terrestre por las actividades humanas. La
distribucion y tasas de crecimiento de la poblacion humanay la
demanda por el crecimiento econoémico, con la utilizacion
concomitante de recursos son las fuerzas que actian como
agentes del cambio global ambiental. Las actividades humanas
producen cambios en la composicion de los sistemas
terrestres, acuaticos, y atmosféricos y cambios en el ciclo de
los elementos en la ecosfera. Por lo tanto las actividades
humanas se han convertido en una fuerza de importancia
global y como tal constituye una parte del estudio de la
biogeoquimica.

Recientemente la revista Ecology dedicé un numero especial a
esta disciplina como preambulo a la creacion de la seccion en
biogeoquimica dentro de la Sociedad de Ecélogos Americanos
(ESA en ingles). Dada esta creciente importancia de la
biogeoquimica quisimos entrevistar en esta edicion de
Cambium a uno de los lideres en este campo y uno de los
fundadores de la mencionada seccion en biogeoquimica:
Lars Hedin.

El profesor Lars Hedin ha realizado estudios de postgrado y
maestria en biogeoquimica y estudios del ecosistema en la
Universidad de Yale, tiene una amplia experiencia como
profesor y asistente en las universidades de Princeton, Cornell
y Michigan State; también como investigador asociado en el
jardin botanico de Nueva York. Ha escrito diversas
publicaciones sobre el funcionamiento de los ciclos
biogeoquimicos, la manera como las acciones antropogénicas
alteran la dinamica de los ecosistemas enfatizando en como la
ecologia juega un papel importante en el desarrollo e las
ciencias de la tierra.

Recientemente el profesor Hedin ha hecho contribuciones muy
importantes en la teoria de los ciclos biogeoquimicos globales.
En conjunto con sus colegas de la universidad de Princeton y
colaborando con otros importantes investigadores como Peter
Vitousek y Pamela Matson, Lars Hedin ha aportado en el avance
de la teoria de ciclo de nutrientes dandole un contexto mas
global.

Los ciclos Biogeoquimicos y la Ecologia
Terrestre

Entrevista realizada por Carlos Sierra, miembro fundador del
Centro de Investigacion Carbono & Bosques, que actualmente
realiza estudios de postgrado en Ciencias Forestales en la
universidad de Oregon State, en la ciudad de Corvallis, Estados
Unidos.

Carlos Sierra: Aunque el término biogeoquimica fue
originalmente propuesto por Vernadsky en la década de 1920,
solo recientemente se ha vuelto popular. Que ha cambiado
desde los estudios iniciales de ciclos de nutrientes hasta los
analisis actuales en biogeoquimica y estoquiometria?.

Lars Hedin: Lo primero que quiero decir es que si usted mira los
escritos iniciales de Vernadsky, fueron visionarios y fueron
precisos identificando a los humanos como el mayor impacto en
como los nutrientes y elementos se mueven alrededor del
mundo. Y fue una idea dramatica, basicamente diciendo que la
tierra, como un sistema, ha cambiado de ser un sistema natural
a un sistema controlado por las actividades humanas. El estaba
muy lejos de su tiempo, mucho antes que cosas como cambio
global, etc.

Ahora entendemos mucho mas que por aquella época. Pero lo
que ha pasado desde ese tiempo es, yo creo, dos cosas: Una es
que la tecnologia para medir estas cosas y monitorear estos
cambios ha evolucionado tremendamente, esto significa
analizar polucidn, flujos de fluidos y todas esas cosas. Inclusive
analizar y predecir tendencias demograficas. Pero al mismo
tiempo, a la vez que la tecnologia progresa, nos alejamos de
esas ideas integrales iniciales ya que estamos mirando a niveles
mas detallados. Perdimos la idea de conjunto. La belleza del
todo por la elegancia de medir a niveles de detalle muy
precisos. Diria que la otra cosa que ha cambiado es el intento
por retornar a las ideas iniciales de Vernadsky, y es ahora, en los
Gltimos 5 o 10 afos que se ha vuelto claro que lo que hemos
perdido es integracion.

Parte de todo esto es tecnologia, porque teniendo mas
habilidades en computacion, especialmente modelos
terrestres integrados, uno puede hacer preguntas que estaban
esperando por los recursos computacionales para ser resueltas.
Es la pregunta sobre integracion usando computadores. Pero
pienso que hay un cambio profundo en las teorias e ideas de
como vemos las tierra o vastos sistemas ecoldgicos como
sistemas integrados. Particularmente volviendo de esa idea
reduccionista a la idea de integracion. Volver a las ideas
anteriores de cbmo cambian los sistemas y como es el efecto de
las acciones humanas y fuerzas naturales en oposicion a solo
partes del sistema. Diria que esas son las tendencias que veo.



CS: Cual fue la motivacion para crear un seccion en
biogeociencias dentro de la Sociedad de Ecologos Americanos
(ESA)?

LH: Bueno, la ESA es una sociedad profesional que se enfoca en
la ecologia y cada campo de la ciencia tiene su grupo de
sociedades profesionales las cuales estan definidas por ser una
disciplina. El asunto con la biogeoquimica es que es por
naturaleza completamente interdisciplinaria. También se le
puede llamar multidisciplinaria, pero se necesitan diferentes
perspectivas para realmente poner juntas las preguntas de
como la tierra y los ecosistemas operan. Esto no es solo dificil
desde el punto de vista de las sociedades profesionales sino
también dentro de las universidades y fondos administrativos y
ese tipo de cosas. La tendencia a categorizar y dividir en temas
realmente va en contra de las disciplinas que operan en los
limites. La seccion en biogeociencias la empezamos con el
objetivo de intentar proveer un espacio para los miembros de
la ESA para aportar la parte biologica, la parte ecologica, del
rompecabezas que esta emergiendo dentro de lo que es la
iniciativa cientifica nacional e internacional de las ciencias del
sistema terrestre.

Gran parte de lo que es la ciencia integrada del sistema
terrestre ha sido liderada por quimicos o fisicos atmosféricos
en modelos de sistemas globales, y han sido muy exitosos pero
la parte mas dificil en la que ellos necesitan trabajar es la
pregunta de como incluir la biologia dentro de estas
ecuaciones. La biologia no es lo mismo que leyes fisicas. Y por
eso es que yo creo que los ecologos tienen mucho que
ensefarles a los fisicos. También nosotros tenemos mucho que
aprender de los fisicos pero si no creamos la interfase luego
ellos trataran de hacerlo por si solos y el resultado sera inferior
que el que se obtendria con los dos grupos trabajando juntos.
Ese es le objetivo.

CS: Bosques lluviosos en Chile y Argentina han sido algunos de
sus sitios de investigacion favoritos. Que ha aprendido en esos
bosques?

LH: Es una pregunta interesante por que resulta que bosques
imperturbados en Chile y Argentina estan entre los mas
pristinos y menor impactados por actividades humanas en el
mundo. Por la década de los 90s en nuestro grupo de
investigacion empezamos a preocuparnos por que casi todos
los libros de texto sobre ciclos de nutrientes y biogeoquimica
que teniamos habian sido desarrollado en sistemas
perturbados. Nuestra preocupacion era de si estabamos
tratando de investigar como la naturaleza esta organizada o tal
vez, por el contrario, como los humanos afectan la naturaleza.
Es esta separacion entre actividades humanas y cierto tipo de
organizacion natural. Y queriamos tratar de entender como
preguntar a sistemas naturales, ecosistemas boscosos, de
hecho si los podiamos encontrar, como son y funcionan como
sistemas biogeoquimicos sostenibles. Para ello tratamos de
encontrar donde en el mundo se tienen las menores influencias
humanas y la menor polucién. Fue asi como terminamos en el
sur de Chile y Argentina y los hallazgos han sido realmente
maravillosos. Nos han informado sobre como pueden parecer la
linea base pre-industrial del ciclo de nutrientes en ecosistemas
templados del mundo. Encontramos nuevos mecanismos,
fenémenos completamente nuevos de como nutrientes,
especialmente nitrogeno, se mueven y se pierden en estos
sistemas.

Esto ha influenciado la forma de ver el cdmo la limitacion de
nutrientes opera en estos sistemas y qué controla la habilidad

de estos sistemas para capturar carbono en un mundo con
cambio global, etc. Esto fue tremendamente valioso.

CS: Ahora usted ha estado trabajando en algunos sitios en el
tropico. Que le pueden decir los bosques tropicales acerca de
procesos biogeoquimicos que no pueden decir otros bosques en
latitudes mas altas?

LH: Parece que los bosques tropicales operan, en muchos
sentidos, muy diferente a los bosques templados. Esto tiene
implicaciones importantes, no solo implicaciones aplicadas
pues los tropicos estan cambiando mas y mas rapidamente, la
polucion atmosférica, y los grandes disturbios se vuelven cada
vez mas importantes. La pregunta es: se pueden tomar
modelos, modelos biogeoquimicos, la mayoria desarrollados en
zonas templadas, tomar esos modelos y aplicarlos para
predecir? Estoy casi seguro de que la respuesta es no. Pero
asimismo, si usted mira a la financiacion, recursos para
investigacion en biogeoquimica, estan llendo principalmente a
zonas templadas. Mientras los tropicos parecen funcionar de
forma diferente. No tenemos claro, y no se esta haciendo
claridad de su importancia en el sistema climatico terrestre.
Creo que es urgente promover la investigacion en
biogeoquimica de sistemas tropicales y creo que podemos
entender que tan diferentes son, especialmente lo relacionado
con diversidad de plantas y animales, asi como la diversidad de
ciclos biogeoquimicos y condiciones ambientales.

CS: Cual es la importancia del modelo de desarrollo de
ecosistemas de Hawai en la ecologia de bosques tropicales?
Usted piensa que los patrones que se observan en Hawai
pueden dar una buena representacion de la dinamica de
nutrientes a largo plazo en el trépico?

LH: Es una excelente preguntay yo pienso que la bellezay lo
maravilloso acerca del modelo de Hawai, el cual ha sido
desarrollado basicamente por Peter Vitousek, Pamela Matson 'y
Tim Crews quienes fueron de los primeros que empezaron a
pensar en estas ideas, es que le da a los ecologos de
ecosistemas un tipo de sistema experimental. Es un
experimento natural que ha estado operando por 4 millones de
anos y que es una oportunidad maravillosa, muy limpia, clara.
En este sentido, ha hecho mucho por la teoria de ciclo de
nutrientesy como los bosques se desarrollan en el tiempo. Creo
que sera muy poderosa y se mantendra exitosa por mucho
tiempo. Pero la pregunta de como exactamente se relaciona
con otros bosques tropicales, bosques continentales, es una
pregunta interesante e importante para preguntar. Ya que, a
pesar de la belleza del modelo de Hawai como sistema modelo,
hay también algunas limitaciones con los bosques montanos
tropicales insulares comparado con bosques tropicales
continentales. Particularmente, lo que me preocupa son las
grandes diferencias en la diversidad de plantas, especies que
se encuentran en bosques continentales. Y no solo la diversidad
de especies sino también la diversidad de nichos y propiedades
funcionales, me refiero a funciones biogeoquimicas. Si las
especies fijan nitrégeno o no, si tienen hojas que se
descomponen mas rapido o no. Y necesitamos desarrollar
formas mas sofisticadas de entender como opera la
biodiversidad y la diversidad de ambientes que se encuentran
en bosques continentales.

Yo diria que el modelo de Hawai es una plataforma, como un
primer paso para preguntas e ideas mas avanzadas. No pienso
que el modelo de Hawai pueda ser extrapolado al resto de los
tropicos. Me sorprenderia de que fuese asi de simple.



CS: En Hawai usted ha encontrado que los mayores ingresos de
cationes basicos en bosques maduros provienen de entradas
atmosféricas de sal marina. Cree usted que estos ingresos
atmosféricos son una contribucion importante en otros
bosques tropicales alejados de influencia marina?

LH: Es una pregunta muy interesante y yo diria que si. En
situaciones particulares en que se tienen suelos antiguos como
en el Escudo Guyanés del Amazonas, los cuales son altamente
meteorizados con muy pocos ingresos de cationes basicos de
fuentes de meteorizacion locales, las Unicas fuentes
disponibles para las plantas serian o reciclaje, la cual es una
fuente interna, no hay realmente cationes nuevos entrando en
el sistema, o entradas diluidas desde la atmosfera. Puede ser
en la lluvia puede pero de hecho puede haber una fuente
diferente de entradas desde la atmodsfera que es mas episodica
y ello serian polvaredas. Ahora hay mas conocimiento de como
el polvo se mueve alrededor del globo, usando fotos satelitales
y modelos, se sabe como los aerosoles se mueven a través de la
atmédsfera. Ha habido esfuerzos para seguir tormentas de
polvo, por ejemplo desde el Sahara y como se mueve a través
del atlantico para depositarse en la Amazonia. Ello incluye
fosforo y cationes basicos. Hay inclusive mayores
implicaciones de esto y es que si estas son las Ultimas fuentes
de entradas de cationes basicos en estos bosques, éstas son
episodicas. Entonces hay que preguntarse como los cambios
climaticos afectan el polvo! Se puede mirar las columnas de
hielo, hay gente que ha hecho esto, y se puede ver que entre
tiempos glaciares e interglaciares hay mayor polvo volando
alrededor de la atmdsfera en periodos glaciares. Entonces,
esta idea de tener un tipo de sistema en equilibrio en cuanto a
la entrada de cationes basicos al bosque puede no ser la mejor
manera de mirar estos bosques. En cambio, tal vez hay que
mirar a eventos muy episodicos de grandes entradas de calcio,
magnesio y otros cationes basicos. Y tal vez, de hecho, a
diferencias que operan a esas escalas temporales, cambio
climaticos glaciares e interglaciares. Esas son cosas que los
ecologos y los biogeoquimicos, esas escalas, no estan
acostumbrados a pensar. Yo creo que eso representa en enorme
reto.

CS: Usted y otros investigadores han encontrado patrones muy
consistentes en la estioquiometria de plantas y ecosistemas a
través de biomas. Que significado tiene esto en términos
evolutivos?

LH: Si, otra pregunta muy interesante. El hecho de que los
principales nutrientes como carbono, nitrogenoy fosforo estén
organizados dentro de la biota del mundo en formas muy
regulares y predecibles, que son muy parecidas globalmente
pero que difieren entre biomas, para mi dicen algo muy
importante acerca de como actla la biologia para regular estos
nutrientes globalmente. Ademas, como se afecta la biologia
por estos nutrientes y sus cambios globalmente. Con certeza,
sobre largos periodos de tiempo, a escala evolutiva, hay una
interaccion entre los organismos que se adaptan a las
condiciones locales de ciclos de nutrientes; pero a la vez los
ciclos de nutrientes, especialmente en suelos de bosques
desarrollados sobre largos periodos de tiempo, vienen siendo
el resultado de los organismos y su actividad en estos
ecosistemas. Esto dice algo acerca de la retroalimentacion
evolutiva entre la fisiologia de los organismos y las condiciones
ambientales externas del ciclo de nutrientes. Esto es bastante
significativo. No es Gaia, por que Gaia ha sido confrontada por
el problema de la seleccion de grupo. Pero sin embargo, en
cierto sentido es utilizar la seleccién individual para llegar a
patrones muy regulares de organizacion a grandes escalas.

En conjunto con mi grupo de investigacion, con Simon Levin y
otros, estamos tratando de explorar esto desde la perspectiva
de sistemas adaptativos complejos. Pienso que es otro gran
reto en la integracion que nuestros campos de ecologia y
biogeoquimica tienen que explorar.

CS: Si las acciones humanas estan cambiando los ciclos
biogeoquimicos a tasas sin precedentes cuales podrian ser las
implicaciones para la biota a escalas evolutivas?

LH: Esa es una excelente pregunta y me gustaria saber,
inclusive, como comenzar a responderla. Hay un aspecto
interesante que tiene que ver con la evolucion y la forma como
los acciones humanas estan cambiando los ciclos
biogeoquimicos y es que histéricamente la biota ha
evolucionado en respuesta a cierto rango de ciclo de nutrientes
o ciertos patrones de como el carbono, nitrogeno y fosforo se
ofrece a los bosques, las plantas o los microbios en los
ecosistemas del mundo. Ahora, si las acciones humanas estan
cambiando dramaticamente esos patrones naturales de ciclos
de nutrientes, eso es cierto reto, por que significa que estamos
creando ambientes de ciclos de nutrientes que no existian
antes a escala evolutiva. Se puede pensar luego que algunas
especies son tal vez capaces de responder bien o tolerar estas
condiciones. También se puede tener otras especies
simplemente no estan “preparadas”, desde una perspectiva
evolutiva, para afrontar este nuevo sistema. Le puedo dar un
ejemplo. Considere el problema de la lluvia acida en el
hemisferio norte. La lluvia acida hace algo muy inusual que
seria dificil imaginar que evolutivamente existiera un vector de
seleccion que le imite, y es que la acidez en la lluvia remueve
los cationes basicos en el suelo y los vuelve infértiles y acidos.
Al mismo tiempo el nitrogeno contenido en la lluvia acida en
conjunto con el acido nitrico y el nitrogeno en los fertilizantes
anaden una gran cantidad de este elemento, basicamente
fertilizando las plantas. Resulta que fisiolégicamente se le esta
diciendo a las plantas que crezcan dadas las adiciones de
nitrégeno, pero al mismo tiempo la acidez ha removido los
cationes basicos. Tal vez desde esa perspectiva no es extrano
que especies con raices superficiales como Norway spruce en
Europa y otras en Norte América respondan tratando de crecer
rapido hasta agotar los cationes. Y en vez de tener un
mecanismo fisioldgico avanzado que les permita afrontar esto,
estas especies simplemente se confunden. El resultado es
mortalidad, arboles muertos y decrecimientos, o se vuelven
mas susceptibles a enfermedades e insectos. Este es un
ejemplo en el cual los humanos han creado un ambiente que
esta por fuera de la norma, la norma historica de la evolucion.

Se remite al lector a las siguientes publicaciones para mas
detalles sobre los temas relacionados con esta entrevista:.

McGroddy, M.E., Daufresne, T. and L.O. Hedin. 2004. Scaling of
C:N:P stoichiometry in forests worldwide: Implications of
terrestrial redfield-type ratios. Ecology 85:2390-2401.

Jackson, R.B. and L.O. Hedin. 2004. Terrestrial and freshwater
biogeochemistry. Ecology 85: 2353-2354.

Hedin, L.O., P.M. Vitousek, and P.A. Matson. 2003. Nutrient
losses over four million years of tropical forest development.
Ecology 84 (9): 2231-2255.

Perakis, S.S., and L.O. Hedin. 2002. Nitrogen loss from
unpolluted South American forests mainly via dissolved
organic compounds. Nature 415:416-419.

Hedin, L.O., S.E. Hobbie, R.B. Jackson, and J.C. Neff. 2002.
What role will Ecology (and the ESA) play in the future of Earth
Sciences. The Bulletin of the Ecological Society of America. 83 (3):
201-202.



Satélite Detecta Altas Emisiones de Metano en
Colombia

Estudio reciente muestra que Colombia es uno de los paises
con las mas altas emisiones de metano en América.

Carlos A. Sierra
Carbono & Bosques
carlos.sierra@oregonstate.edu

El metano (CH,) es uno de los gases con efecto invernadero mas
importantes. Comparado con el dioxido de carbono (CO,), el
metano tiene un efecto sobre el calentamiento de la atmdsfera
(forzamiento radiactivo) 23 veces mayor. Sin embargo, las
concentraciones atmosféricas de este gas son mucho menores a
nivel global (1.8 ppmv comparado con 370 ppmv). Mas del 50%
de las emisiones actuales de metano provienen de actividades
humanas, las cuales han provocado un incremento dramatico
en las concentraciones atmosféricas de este gas en los Ultimos
100 aifos. Se calcula que el incremento en las concentraciones
de CH, en la atmoésfera es responsable de un 20% del
calentamiento global observado desde la revolucion industrial.
Las mayores fuentes de emision de metano son la produccion de
combustibles fosiles, la fermentacion producida en la digestion
de animales (principalmente

Inesperadamente, las emisiones en zonas con bosques
tropicales fueron mas altas que las que se predicen con
modelos de simulacion global. En grandes zonas de bosque
tropical como la Amazonia y la cuenca del ri6 Congo las
emisiones observadas son entre 20 y 80% mas altas que las que
tradicionalmente se habian calculado. Los citados
investigadores creen que estas inesperadas emisiones en los
bosques tropicales pueden estar asociadas con
subestimaciones de las emisiones debidas a zonas inundadas,
quema de biomasa, termitas, actividad ganadera y emision de
compuestos volatiles en los bosques. Desafortunadamente, las
causas reales no se conocen.

Las emisiones de metano en Colombia parecen ser las mas
altas en toda América (Figura 1). Las emisiones en Colombia
son tan altas como las emisiones en el noreste de los Estados
Unidos, donde la alta actividad industrial es la responsable de
las elevadas emisiones.

Las emisiones en Ciudad de México, donde la quema de
combustibles fosiles es de las mas altas de América, son
menores que las emisiones en Colombia. Cual es el origen de
estas altisimas concentraciones atmosféricas de CH, en
Colombia? Es poco probable que estas emisiones estén
asociadas con la quema de combustibles fosiles en el sector
del transporte. La localizacion

termitas y rumiantes), el cultivo
de arroz y el manejo de residuos,
entre otros. El CH, solo se
produce bajo condiciones
anaerobicas, es decir sin la
presencia de oxigeno. Por esta
razon las zonas inundadas son las
mayores fuentes naturales de
m e t a n o .

de estas emisiones en Colombia
aparece localizada en la regién
del Caribe y los Llanos
Orientales, donde los grandes
centros urbanos y la densidad
automotriz son menores
comparados con la zona
Andina. Por el contrario, la
actividad ganadera es mucho

1 o o mas predominante en estas

La cuantificacion de las e e
emisiones globales de metano ha
estado asociada a altas
incertidumbres. A nivel local es
relativamente facil cuantificar
las emisiones asociadas a cierta
actividad o proceso natural. Sin
embargo, no se tiene hasta la det1°x1°.

fecha una red de mediciones

distribuidas por todo el globo que

puedan dar una idea de la distribucién espacial y temporal de
las emisiones. Avances recientes en la teledeteccion espacial
parecen haber resuelto este problema. En un articulo reciente
publicado en la revista Science (Frakenberg et al. 2005, Science
308: 1010-1014) un grupo de investigadores de la Universidad
de Heilderberg, Alemania y del Instituto Real de Meteorologia
de Los Paises Bajos presentaron el primer mapa de la
distribucion global de las emisiones de CH,. El mapa fue
construido a partir de imagenes tomadas por el satélite para
investigaciones ambientales ENVISAT de la Union Europea. A
partir de mediciones en la reflexion de onda larga en el
espectro del infrarrojo cercano los cientificos pudieron estimar
las concentraciones en la atmésfera de CH,.

Los resultados de esta investigacion muestran que existe un
gradiente en las concentraciones de CH, desde los polos hacia el
tropico. Las concentraciones son en promedio mas altas en los
tropicos que en regiones extra-tropicales. Las mayores
emisiones se encuentran en India y el sudeste Asiatico.
Basicamente, estas emisiones estan asociadas al cultivo de
arroz y la quema de bosques en zonas pantanosas.

Figura 1. Concentraciones atmosféricas de metano promediadas a través
de la columna de aire un unidades de partes por billén volumétrica (ppb).
Los datos fueron promediados para el periodo de tiempo comprendido
entre los meses de agosto a noviembre de 2003 a una resolucion espacial

e e . zonas del pais. Sin embargo, en
el norte de Argentina y el
centro de los Estados Unidos
donde la actividad ganadera es
igualmente alta, no se
presentan altas emisiones. Esto
fendmeno esta probablemente
asociado con diferencias en las
temperaturas anuales que
aceleran la actividad microbiana en el proceso de
metanogénesis.

Las diferencias en temperatura también son las responsables
del gradiente creciente de emisiones desde los polos hacia el
tropico. Es decir, por fendmenos naturales las emisiones de
CH, deben ser mayores en Colombia que en Argentina o EU.
Pero las emisiones de Colombia son mayores que en paises
ubicados en latitudes similares como Ecuador y porciones de
Peru y Brasil. Esto quiere decir que las emisiones de Colombia
no se deben simplemente a su posicion geografica y es muy
poco probable que estén asociadas a fendmenos naturales.
La region Caribe y de los Llanos Orientales se caracterizan por
tener bajas precipitaciones y por lo tanto pocos sitios con
condiciones anegadas para la produccion anaerdbica del
metano. Por descarte, es muy probable que las altas emisiones
de metano en Colombia estén asociadas con actividades
humanas.

A nivel global las mayores emisiones de metano de origen
antropico son: quema de combustibles fésiles (27%), manejo
de residuos (24%), actividad ganadera (22%), quema de



biomasa (11%) y cultivos de arroz (16%). Estos ultimos tienen
muy poca importancia en la region Caribe y de los Llanos, asi
como la quema de combustibles fosiles para transporte, como
se menciond anteriormente. Sin embargo, esta region de
Colombia posee algunas de las actividades de extraccion de
hidrocarburos mas grandes del pais. Las minas de carbon del
Cerrejon, los pozos de petréleo de Cusiana y la refineria de
Barrancabermeja son algunos de los sitios donde es probable
que las emisiones de CH, sean inusualmente altas. Por otra
parte la quema de biomasa debida a la deforestacion de
bosques secos y la utilizacion de lefia para consumo domestico
son posibles fuentes de emision, aunque la cobertura boscosa
en esta zona es relativamente baja. La alta densidad de
centrales termoeléctricas en la regiéon Caribe, en comparacion
con la region Andina, es otra fuente importante a considerar.

En resumen, las altas emisiones de metano observadas en el
noroccidente de Colombia estan probablemente asociadas con
la actividad ganadera (amplificada por el efecto de la
temperatura) y la quema de combustibles fosiles debidas a la
extraccion de hidrocarburos y produccion energética. Sin
embargo, estas son simplemente elucubraciones producto de
un analisis deductivo. Es de gran importancia realizar
investigaciones que lleven a determinar las causas reales y
cuantificar su efecto en las concentraciones observadas sobre
la atmosfera Colombiana. Los efectos climaticos de estas
emisiones pueden traer consecuencias muy graves sobre el
clima local en el corto plazo y a largo plazo, a escala global.

Paradojicamente, y como consecuencia de los tratados
internacionales para la reduccion del cambio climatico, las
altas emisiones de metano en Colombia podrian considerarse
COmo un recurso que puede generar ingresos economicos.
Mediante el Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de
Kyoto Colombia puede formular proyectos para recibir
incentivos econdmicos que le permitan realizar
transformaciones tecnologicas que le lleven a reducir sus
emisiones. Comparado con el CO,, el precio por la reducciéon de
metano es 23 veces mayor, lo cual es un gran atractivo
economico. Esta es una gran oportunidad para que se formulen
proyectos de reduccion de emisiones de metano por parte de
los sectores pecuarios, de extraccion de hidrocarburos y de
produccion eléctrica. No es solo el incentivo econdomico lo que
esta de por medio sino también la responsabilidad de conservar
un ambiente sano para las comunidades locales, reducir el
efecto de las acciones humanas sobre el clima del planeta y
asegurar condiciones propicias para la vida en generaciones
futuras.

Cambium es publicado bimensualmente por el Centro de
Investigacion en Bosques y Cambio Global Carbono & Bosques.
Se permite la divulgacion de ideas expresadas en los articulos,
siempre y cuando se cite la fuente. Se prohibe la reproduccion
parcial o total de los articulos publicados en este boletin, sin
previa autorizacion del Centro de Investigacion Carbono &
Bosques.

Comité Editorial: Ali Santacruz, Victor Gutiérrez, Catalina
Gonzalez.

Disefio y diagramacion: Ali Santacruz, William Laguado,
Catalina Gonzalez.

Suscribase a Cambium sin ningln costo en nuestro sitio en
Internet http://www.carbonoybosques.org

Tercer Congreso Forestal Latinoamericano

Alberto Leguizamo Barbosa, Presidente de la Asociacion
Colombiana de Ingenieros Forestales ACIF, recibe
protocolariamente la designacion para realizar el 11l CONFLAT
en Colombia: "America Latina Unida por la Riqueza de sus
Recursos Forestales " por parte de los sefiores Carlos Archilay
Edwin Cano, delegados de la organizacion del Il CONFLAT
realizado en Guatemala en el afio 2002. El evento se realizara
entre el 15 y 19 de noviembre en el Centro de Desarrollo
Empresarial COMPENSAR en Bogota, Colombia. Mayor
informacion en:

Http://www.acif.com.co/introacif.htm

Air Innovations Conference

Se llevara a cabo de agosto 24 al 26 en Chicago, Illinois. La
conferencia se enfocara en las formas innovadoras de
aumentar la calidad del aire, incluyendo los programas,
herramientas y fondos de financiacion para estas iniciativas.
Puede obtener mas informacion visitando la pagina de
internet:

http://www.cleanairinfo.com/airinnovations2005/

9th International Conference on Environmental
Science and Technology

Este evento se realizara en Grecia, en Rhodes Island en los dias
1-3 de septiembre. Esta conferencia se realiza cada dos afos y
muestra los desarrollos cientificos y tecnologicos asociados con
los problemas medioambientales, enfatizando los logros
obtenidos por cientificos expertos en diversas disciplinas,
contextualizando estos conocimientos con los aspectos
economicos y sociales. Informacion adicional en el
vinculo:

http://www.gnest.org/cest/

Arthur Temple College of Forestry

La Universidad Arthur Temple de la ciudad de Nacogdoches,
Texas (EEUU) ofrece becas para estudios superiores en ciencias
forestales, estas becas incluyen manejo forestal, manejo de
vida silvestre, ciencia del medioambiente, entre otras. Para
conocer sobre las formas de aplicacion y los requerimientos
puede entrar a la pagina de internet:
http://www.sfasu.edu/forestry/scholarship.html

El Centro de Investigacion en Bosques y Cambio
Global, Carbono & Bosques, tiene su sede en la
ciudad de Medellin (Colombia).

Si desea comunicarse con nosotros, puede
contactarnos en cualquiera de los siguientes correos
electrénicos:

info@carbonoybosques.org

cambium@carbonoybosques.or:
y q g Carbono
& Bosques



