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“El estudio del funcionamiento de los ecosistemas requiere de un
analisis pormenorizado de la quimica de sus compartimentos en el
tiempo y en el espacio para ver coOmo estos intercambian materia,

energia e informacion”

Qué es la biogeoquimica

La biogeoquimica es la disciplina cientifica
que estudia los procesos y reacciones biologi-
cos, quimicos, fisicos, y geologicos, que rigen la
composicion del medio natural (incluyendo la
biosfera, la criosfera, la hidrosfera, la pedosfera,
la atmosfera y la litosfera). En particular, la bio-
geoquimica estudia los ciclos de elementos qui-
micos como el carbono, el nitrogeno y el fos-
foro, sus interacciones e
incorporacion en los se-
res vivos y su transporte
a través de los sistemas
biolégicos a escala tanto
microscopica como glo-
bal. Es decir, su actividad
se centra en los ciclos
de los elementos quimi-
cos que son conducidos
por la actividad biologica
o tienen un impacto en
ella. La biogeoquimica es
una ciencia de sistemas estrechamente relacio-
nada con la ecologia de sistemas.

Se considera como el fundador de la bio-
geoquimica al cientifico ruso Vladimir Vernads-
ky, cuyo libro “Biosfera”, publicado en 1926

“La biogeoquimica se
centra en los ciclos de
los elementos quimicos
que tienen un impacto en
la actividad biologica
y estd estrechamente
relacionada con la
ecologia de sistemas”

curva de calibrado
para determinar la

en el contexto de la tradicion de Mendelejev
(creador de la tabla periodica de los elemen-
tos), formula la fisica de la Tierra como la de

un ente viviente. El limndlogo americano G.

Evelyn Hutchinson amplié el alcance y los prin-
cipios de este nuevo campo y, mas reciente-
mente, los elementos basicos de esta disciplina
se han actualizado con el analisis de los efectos

Patrones de la

concentracion de
nitrato en aguas /
Salvador Sanchez

del cambio global por cientificos como William
H. Schlesinger.

Puesto que la biogeoquimica es altamente in-
terdisciplinaria, en ella participan un amplio rango
de especialistas de diversos campos cientificos
como la ecologia, la microbiologia, la geologia, la
meteorologia, la edafologia, la quimica ambiental
e incluso la oceanografia. Por lo general, la bio-
geoquimica se engloba dentro de dos grandes
disciplinas, las ciencias de la Tierra y las ciencias
ambientales, ambas con una fuerte componente
de trabajo en el campo y en el estudio de feno-
menos y procesos a largo plazo.
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Qué hay en un laboratorio de biogeoqui-
mica y qué se hace

Un laboratorio de biogeoquimica no dista
mucho de un laboratorio de quimica ambien-
tal, aunque con algunas peculiaridades. Depen-
diendo del enfoque que se le de a los estudios
biogeoquimicos (humedales, rios, lagos, bos-
ques, praderas, desiertos e incluso océanos),
el laboratorio puede focalizar mas su infraes-
tructura en determinado tipo de muestras (por
ejemplo las algas microscopicas
que flotan en el agua, requieren
de técnicas de concentracion y
extraccion, mientras que los ve-
getales terrestres son facilmente
visibles, colectables y, en princi-
pio, analizables) y en ciertos ti-
pos de analisis (materia organica,
compuestos inorganicos disuel-
tos, composiciones elementales,
isétopos estables, etc.). Por lo
general, las muestras tomadas
en el campo requieren de un
tratamiento previo que permita
determinar después los com-
puestos en los equipos de me-
dida. Estos laboratorios cuentan con diferentes
equipos que ayudan en esa preparacion (hor-
nos, placas calefactoras, trituradoras, bombas
de filtracién, etc.) que son usados para extrac-
ciones, separaciones de fase, digestiones, lisis
celular, difusiones, diluciones y concentraciones
de las muestras.

“Al afio se procesan
mads de 4.000
muestras en las que
son analizadas mas
de 10.000 variables.
El laboratorio
colabora con
laboratorios de
biogeoquimica de
todo el mundo”

En biogeoquimica, las muestras liquidas, que
generalmente provienen de aguas naturales, se
separan en dos fases: una que contiene las par-
ticulas y otra que solo tiene sustancias, tanto
minerales como organicas, disueltas. En las par-
ticulas se separan la fraccion viva de la no viva
y en ambas se miden las cantidades que lo con-
forman y se analizan composiciones quimicas y
pigmentos (como en el caso de las algas). En la
fraccion disuelta se determinan los compuestos
organicos (nitrégeno organico y carbono orga-
nico) e inorganicos (amonio, ni-
trato, fosfato, entre otros), que
van a ser usados por producto-
res primarios, bacterias y hongos.
Los compuestos inorganicos di-
sueltos se miden mediante téc-
nicas fotométricas, que consisten
en colorear al compuesto que
se quiere determinar mediante
reacciones quimicas, para poste-
riormente medir la cantidad de
luz que absorbe cuando se pasa
un haz de luz por una celda que
contiene la muestra y, finalmente,
mediante la ley de Beer (que es-
tablece que la absorbancia de la
luz de una solucion es directamente proporcio-
nal a la concentracion de la solucion), determi-
nar su concentracion. Los compuestos organicos
disueltos pueden determinarse también, aunque
de una manera cualitativa, mediante técnicas fo-
tomeétricas, pues absorben luz en las regiones del
espectro electromagnético visible o ultravioleta.

“Recientemente cientificos
como William H. Schlesinger
han actualizado los elementos
basicos de esta disciplina con

el andlisis de los efectos del
cambio global”

f

Extraccion de la clorofila-a de las algas de un lago
con metanol / Salvador Sanchez
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Sin embargo, desde hace algunos anos se usan
equipos especiales denominados analizadores de
carbono organico total por oxidacién catalitica,
que miden la radiacion infrarroja del dioxido de
carbono que emite una muestra tras someterla a
680° C.Estos equipos llevan un médulo acoplado
que permite medir simultdineamente el conteni-
do de nitrogeno organico de una muestra me-
diante quimioluminiscencia (mide la luz liberada
por las moléculas de NO, que son generadas al
hacer reaccionar a los gases nitrogenados que se
generaron durante la combustion a 680° C con
ozono (O,)).

En las muestras solidas, procedentes de suelos,
sedimentos, plantas y animales, lo que le interesa
al estudioso de la biogeoquimica es determinar
lo"que se denomina composicion elemental, la
relacion estequiométrica de C:N:P. Esto se ob-

El laboratorio de biogeoquimica en plena ope-
racion /Salvador Sanchez

tiene con un instrumento llamado analizador
elemental. Esta técnica esta basada en la oxida-
cion de la muestra mediante una combustion
con oxigeno a una temperatura de 925° C, para
medir después los gases generados (CO,, H,O
y N,) con un detector especial. En suelos y se-

“Los métodos analiticos
que se desarrollan son, en su
mayoria, estandarizados,
pero en algunos casos son
métodos experimentales
adaptados a las necesidades
de los usuarios”

dimentos es preciso separar las fracciones or-
ganicas e inorganicas para saber qué computar
a la biota o qué a la fraccion viva y a los restos
organicos. Para ello, se eliminan carbonatos y se
miden, se realizan extracciones de las fracciones
nitrogenadas y fosforadas inorganicas (amonio,
nitrato y fosfato, por ejemplo) o se extraen por
lisis las fracciones de C, N y P contenidas en los
microorganismos, para posteriormente medirlas
en la fase liquida.

La fraccion gaseosa también resulta de inte-
rés en biogeoquimica pues estos o los usan los
organismos o son productos secundarios de su
metabolismo que pueden alterar los ciclos bio-
geoquimicos globales. Aunque existen equipos
que pueden medir directamente en el ecosiste-

Inyectando una muestra de gas para su analisis en el
cromatoégrafo / Salvador Sanchez

ma bajo estudio el intercambio de gases como
el CO,, el CH, o el N,O usando un sensor de
infrarrojo o un laser y mediciones de alta reso-
lucion de la turbulencia del viento, en ocasiones,
por cuestiones logisticas o porque se realiza un
experimento bajo condiciones controladas, se
requieren mediciones en el laboratorio. Estas
medidas se realizan mediante cromatografia de
gases usando un detector de conductividad tér-
mica.
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Extraccion del gas acumulado en el espacio de cabe-
za de un vial tras un experimento / Salvador Sanchez

El laboratorio de técnicas biogeoquimicas
del Museo

El Laboratorio de Biogeoquimica del Museo
surge a principios de la década de 1990 en el ex-
tinto Centro de Ciencias Medioambientales del
CSIC para dar apoyo a numerosos estudios lim-
nologicos y de contaminacion de los ecosistemas
acuaticos continentales realizados entre investi-
gadores de ese Centro, del Real Jardin Botanico,

Incubando muestras para la determinacion isotopica
del "®N / Salvador Sanchez

“En las muestras solidas,
procedentes de suelos,
sedimentos, plantas y

animales, lo que le interesa al
biogeoquimico es determinar
lo que se denomina
composicion elemental”

Sistema de filtracion del laboratorio / Salvador
Sanchez

del Museo de Nacional Ciencias Naturales y de
la Universidad de Valencia. Su origen es, por tan-
to, acuatico, si bien ha ido incorporando durante
la dltima década numerosas técnicas Utiles para
el estudio de los ecosistemas terrestres. El ser-
vicio presta asistencia a grupos de investigacion
del MNCN vy de otros centros del CSIC como
a otros organismos o entidades publicas o pri-
vadas, que lo solicitan. El laboratorio cuenta con
un Analizador Elemental Perkin Elmer 2400 Se-
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Una va-
loraciéon
quimica
basada
en el
cambio
de color
de una
sustan-
cia /
Salvador
Sanchez

rie\ll, un Espectrofotdbmetro Lambda 35 (Perkin
Elmer) que opera un amplio rango del espectro
UV 'y visible, un analizador de Carbono Organi-
co Total marca Shimadzu, modelo TOC-V CSH
que lleva acoplado un médulo de deteccion de
Nitrogeno Total para la serie TOC-V, un Ana-
lizador de flujo segmentado en continuo SEAL
Analytical AutoAnalyzer 3 y un Cromatografo
de Gases Agilent Technologies 6890N. Aparte,
el laboratorio cuenta con todos los equipos ne-
cesarios para llevar a cabo los analisis quimicos
(estufa, mufla, bafios de arena, placas calefactoras,
pH-metro, centrifugas, etc.). El laboratorio esta
dotado con una balanza analitica (alcance 120 g;
d 0,0001) Mettler-Toledo ML104/01 y una micro
balanza (alcance 6 g; d 0,000001) Mettler-Toledo
XP6. Los métodos analiticos que se desarrollan
son, en su mayoria, estandarizados pero, en al-
gunos casos, son métodos experimentales adap-
tados a las necesidades de los usuarios. Al afo

“Los resultados derivados del
laboratorio han generado en
los ultimos 10 afios mds de
400 articulos cientificos, mas
de 30 tesis doctorales y de
madster”

procesa mas de 4.000 muestras en las que son
analizadas mas de 10.000 variables. El laborato-
rio tiene contactos con numerosos laboratorios
de biogeoquimica de otras instituciones (Uni-
versidad de Florida, la Universidad de Arizona, la
Universidad de California-Davis, Universidad de
Wisconsin, entre otros) con los que realiza cola-
boraciones y consultas sobre métodos analiticos
y otros procedimientos.

Para qué sirven los datos analiticos que
genera el laboratorio

Durante los ultimos 10 anos el laboratorio ha
dado servicio a mas de 25 proyectos de investi-
gacion, la mayor parte del Plan Nacional del Mi-
nisterio,y a mas de 40 investigadores de diferente
procedencia. Los resultados de los analisis estan
permitiendo entender cémo funcionan los hume-
dales mediterraneos ante los principales motores
del cambio global (la contaminacién, la escasez
del agua o el aumento del CO2 atmosférico, entre
otros muchos), qué forma tienen las cadenas ali-
menticias de los lagos y humedales y cémo cam-
bian ante los impactos humanos, como afecta la
pérdida de biodiversidad a los servicios ambien-

Sistema

de analisis
automatico
del analiza-
dor de flujo
segmenta-
do/Salvador
Sanchez

tales que los ecosistemas acuaticos proporcionan
a la humanidad, cuando y bajo qué circunstancias
ambientales un humedal deja de ser un sumide-
ro de carbono (retira CO, de la atmosfera) y se
convierte en un emisor (de CO, o de metano,
un gas con un potencial de calentamiento global
de 22 veces el del dioxido de carbono en un ho-
rizonte de 20 anos) o como afectan los cambios
en la estabilidad ecologica de los ecosistemas a
la funcion (retencion o eliminacion de sustancias
nocivas como el nitrato) de los ecosistemas acua-
ticos sometidos a algin grado de perturbacion.
Los resultados derivados del laboratorio han ge-
nerado en los Ultimos 10 anos mas de 400 arti-
culos cientificos, mas de 30 tesis doctorales y de
master y han permitido la cualificacion de mas de
40 estudiantes de licenciatura mediante el desa-
rrollo de practicas durante el verano ll
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