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CO, atmosférico versus latitud (1995-2005)
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La concentracién de CO, atmosférica en el milenio pasado subio desde 280 ppm
(nivel pre-industrial) hasta 370 ppm (en el afio 2000). Para fines del siglo 21 (afio
2100) se llegaria a valores entre 540 a 970 ppm, dependiendo de la futura tendencia
mundial (Beedlow et al. 2004)
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A long, deep warming. Inclusion of neglected data shows that
the ocean’s top 3000 meters have been warming.
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Figure 2. The global C cycle. The global C cycle is represented showing the C poals
(in brackets), ammospheric exchanges (double-headed arrows), anthropogenic
emissions (arrows), and sinks (i italics). Al umits ave in PgC (1 Pg = 10" grams =
ome billion metric toms) and fluxes in Pg C per year. The mdicated C pools are annual
averages over the 1980s. Amaospheric C is increasing by approximately 0.44% per
year. To balance the global budget a residual sink for 2.9 Pg of C is needed; this
represents C that is not accounted for — missing C (Houghton 2003). In contrast to
the static view conveyed here, the C system is dynamic and coupled 1o the climate

system on seasonal, i I, and decadal ti les. (Data sources: pools and
exchanges from Prentice et al. 2001; anthropogenic emissions and sinks from
Present  \ater Surplus (PP - ETP) C""9° )
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Tabla 12-3 Tasas fotosintéticas méximas
de los principales grupos de plantas en
condiciones naturales ) nubes -
Fotosintesis 20 - /
maxima
(CO; fijado,

Tipo de planta Ejemplo i &
CAM Agave americana 0.62.4 U

(agave) 8 ok _
Arboles y arbustos perennes  Pinus sylvestrts 39 = manana
tropicales, subtropicales y (pino escaces) =
mediterréneos; coniferas c nublada
perennes de zonas templadas <
Arboles v arbustos deciduos  Fagus sylvatica 312 2 .
de zonas templadas {haya europeal 8 ol Ago 30 * Ago 3 _
Plantas C-3 cultivadas y Glycine max 1020 = o cees® oot
hierhas de zonas templadas  (soyal peoe® e a
Doce plantas alpinas Ligusticum mutellina 10-24 -5 '—
herbaceas (Alpes austriacos,  Taraxacum alpinum
2600 m snm) y otras &a.m. 6 p.m. &am 6 p.m
Pastos tropicales, Zea mays 2040
dicotiledoneas y juncias (maiz) ) . ) .
con la ta C4 Figura 12-3 Fotosintesis en un campo de alfalfa, graficada
# Los valores se calcularon con base en la superficie foliar; para conife para un periodo de dos dias, a fines del verano. Puede
ras, los datos se refieren a fa proyeccion optica de las aguias. Larcher ;
11969} compilé una lista extensa de tasas fotosintéticas de arboles. Rad- apreciarse el efecto de los periodos de sombra a causa de
mer y Kok (1977) presentan dalos para varias especies C-3y C-4 cultiva- A fiiacién de CO» durante
das. Bjorkman (1981) proporciona valores para muchas plantas C-3 las nubes. Los \.-'E!|9I‘QS nEgIGIIVOS de fija : )2
nativas. Kormer y Diemer {1987) informan sobre plantas alpinas las horas de oscuridad indican las tasas respiratorias.
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Figura 126 Secciones transversales de hojas de arce azu- | " 3
carero (Acer saccharum), &rbol que tiene una tolerancia po- '
co usual a la sombra, expuestas a diferentes intensidades i N i i A 1
durante su crecimiento. (a) Hoja de sol del lado meridional o 200 400 G0 BO0 1000 @0 O 200 400 600 BOD 00 1200
de un arbol aislado. Notese la cuticula gruesa por encima 2l P i
de la epidermis superior y las largas células de parénquima rinvel 8 O O s Ao

en palizada. (b} Hoja de sombra del centro de la copa de
un arbol aislado. (e, d) Hojas de sombra de la base de dos
éarboles de bosque. Todos los &rboles crecieron en las cer-
canias de Minneapolis, estado norteamericano de Minneso-
ta. (Tomado de Hanson, 1917.)
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Figura 12-13 Crecimiento de comunidades de girasoles
(100 plantas m™2) con diversos indices de rea foliar (IAF),
v los niveles de luz dados como porcentaje de luz solar ple-
na. Con luz solar plena, el IAF 6ptimo es 7; con 60% de
luz solar plena, el 6ptimo es de 5; con 23% de luz solar
plena, es de solo 1.5. {Tomado de Leopotd v Kriedemann,
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Tabla 12-4 Algunas caracteristicas fotosintéticas de tres grandes grupos de plantas

Caracteristicas

c3

c4

CAM

Anatomia de la hoja

Enzima carboxilante

Requerimiento energético teérico
(CO,; ATP; NADPH)

Tasa de transpiracion (H,0/
incremento en el peso secol

Proporcién de clorofilas a a b
en la hoja

Se requiere NA* como
micronutrimento

Punto de compensacion de CO,
(umol de CO, por mol)

(La fotosintesis se inhibe con
0, al 21%?

¢Hay fotorrespiracion detectable?

Temperatura 6ptima para la
fotosintesis

Produccion de materia seca
(toneladas/hectarea/afio)

Méximo registrado®

Sin una vaina del haz bien de-
finida para células fotosintéticas

Rubisco

1:3:2

450-950

28x04

No

30-70

Si

Si
15-25°C

2+03

3439

Vaina del haz bien organizada,

rica en organelos

PEP carboxilada, después
rubisco

152

250-350

39+06

No

S6lo en la vaina del haz

30-47°C

Por lo comdn sin células en
palizada, con grandes vacuolas
en células del mesofilo

Oscuridad: PEP carboxilasa

Luz: sobre todo rubisco

1:6.5:2

18125

253.0

Si

0-5 en la oscuridad

Si

Detectable al caer la tarde
= 35°C

Baja y muy variable

Barreras fisicas a la difusion de
CO,

= Tamano del estoma (variaciones en 100-150
ppm)

= Difusién a través de epidermis (muy baja)

= Pared celular y citoplasma (afectan
movimiento de CO2). Difusién en agua.

Fotosintesis puede ser descrita
usando la ley de Ohm

= A= (ca - Ci) " gico
» donde A= tasa de fotosintesis,
» ca y ci son la concentracion de CO, en la
atmosfera e intracelular, respectivamente,
» J(coz) €S el conductancia al CO, (= gy0)/1.6).

= E = (DPV) * 94120
= Eficiencia en el Uso del Agua (EUA)=A/E




Tasie 8. The photosynthetic water-use efficiency of
w - -
2 plants with different photosynthetic pathway and
2 belong to different functional groups.
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FiGURE 28. The effect of stomatal conductance (g) on the WOOdY CS plants
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tion (A, pmolm™s™"), intercellular CO, partial pressure (p;, . gs
Pa), and photosynthetic water-use efﬁzciency [WUE, mmol Hemlparasmc C3 plants 0.3-2.5
CO, (mol H,0)™"]. Calculations were made for a constant
leaf temperature of 25°C and without any boundary layer
resistance. The arrow indicates g, at the colimitation point
of carboxylation and electron transport. For the calcula-
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Ficure 29. Photosynthesis (A) versus intercellular CO, (p;)
relationships for leaves of Phaseolus vulgaris (bean). Plants
were grown in pots from which water was withheld for the Ca
indicated number of days. Arrows indicate p; at ambient i
CO,. The broken lines indicate the supply function. Intercellular carbon dioxide

Net photosynthesis

LIMITACION ESTOMATICA Y LA
PROPORCION DE ISOTOPOS DE CARBONO

RESLS = §"*C= la proporcién de isotopos estables de
: carbon "*C y "?C ("'C y "C son radioactivos e
inestables) relativo a un estandar.

= *C is cerca del 1,1% del carbon total y "“C
es cerca del 98,9%.

= R= 3C/"?C, se mide en un espectrémetro de
masa

. 613C: ((Rmuestra/Restandar)'1 )*1 000 (%0)’ Restandar
es de una formacion fosil (PDB= Pee Dee
Belemnita)

o] r [
Intercellular CO,




Espectrometro de masa

Flght b

Cunder vacoum)

Valores de &"°C

= valores biolégicos de 8"*C: entre -5%o y -35%o
= §"3C de plantas C3=-21 a -35%o (-27%o)

= §3C de plantas C4=-12 a -15%o

= §'°C de plantas CAM= -12 a -20%o

= §'C de aire = -8%o
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Eficiencia en el uso del agua
(EUA = A/E)

= A= (ca - ci) * g/1.6, donde A= tasa de
fotosintesis, ca y ci son la concentracion de
CO, en la atmosfera e intracelular,
respectivamente, y g es el conductancia al
agua(= 1.6 g,cop)-

sE= (g -¢e,) * g, donde E= tasa de
transpiracion, e, y e, son la presion de vapor

de agua en la hoja (camara subestomatica) y
en la aire (DPV).

sEUA =A/E=(c,/ 1,6 DPV))* (1- (c/c,))

8'*C como estimacion de la
eficiencia en el uso del agua
(EUA= AJE)

sEUA =A/E =(c,/ 1,6 DPV)) * (1- (c/c,))
= A =a+ ((b-a)* (c/c,)), donde a es el
fraccionamiento debido a la difusion en el

aire (4,4%o), b es el fraccionamiento neto que
ocurre durante la carboxilacion (27%o)

= usualmente c, y DPV son constante, por lo
que la proporcion de isotopos de carbono,
que depende de ¢, es proporcional a A/E.

Ca—Ci , Ci ci
A=a———+b— =a+(b-a)=—
Ca Ca

=

4. 27

Relacién entre Ay 5"°C

A =(8"C,-08"C,)/ (1+8"°C)
» donde 6"°C, y 6"°C, corresponden a la

proporcién de is6topos estables de carbono del
aire y planta, respectivamente.

. 6130: ((Rmuestra/Restandar)'1 )*1 000 (%0)

» R=C/"?C, se mide en un espectrémetro de
masa
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FIGURE 36. The relationship between carhon isotope com-  mistletoes and host plants in central Australia (Reprir,led
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