de lamadas la discri-
servicios, identificacin
negociacién de la cali-
ervicio vy la compatibilidad.
iio. la interaccién con CC
(de solicitar el establecimiento
6n -de conexiones, la coor-
jén de combinaciones c_{c cone-
iy:la recoleccién de informa-
‘para tarificacién.
su parte, el control de cone-
i6d se encarga del establecimiento,
stenimiento y liberacién de cone-
Sianes en una red de telecomunica-
h'CTiene una (riple misién. Una
mera relacionada con el control de
Feionexiones en su totalidad; y asi
6 estd atribuido el encaminamiento
s conexiones, mantenimiento del
do de las conexiones, identifica-
¢idn de las conexiones de BC y so-
orte de los servicios suplementarios
para los aspectos de BC. La segunda
funcién asignada es la del control de
lbs’:rccursos de red, esto es, la re-
serva y liberacién de los recursos de
red, la conexién y desconexion ex-
tremo a extremo y la negociacién de
los recursos de red. Por iiltimo, y en
- relacién con sn interaccién con el
.control de llamada, entiende de las
notificaciones 2 CC y envio de la
informacién de tarificacién a CC.
Miiltiples son las ventajas que se
obtienen con la separacién del con-
trol de llamada y el control de co-
nexiones. Entre las principales des-
~tacarfa la mayor flexibilidad con que
pueden controlarse y ofrecerse los
servicios multimedia. Asimismo, pue-
den introducirse ficilmente nuevos
portadores sin muchas modificacio-
nes en el manejo de los servicios,
También puede acometerse la nego-
ciacién de la calidad y compatibili-
dad de servicio durante la fase de
establecimiento, antes del estableci-
miento de las conexiones, Por dl-

timo, las conexiones pertenecientes a :

la misma llamada pueden encami-
narse de forma independiente.

ALBERT FABRELLAS
Telefénica. Investigacién y Desarrollo
Madrid

Crecimiento vegetal
Almacenam,iehto de carbono

Mediante la fotosintesis, los ve-
getales fijan el diéxido de car-
bono (CO,) en sus moléculas orgé-
nicas. Las plantas constituyen un su-
midero importante en ¢l ciclo global
del carbono, hasta el punto de co-
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rresponderles en torno al 65 % de la
absorcién total de carbono de la bios-
fera. La mayor parte del carbono fi-
jado por los vegetales se acumula en
forma de material detritico, que re-
presenta, en promedio, tres veces el
almacenado en la planta viva (bio-
masa vegetal).

La identificacién de los factores
que controlan la cantidad de mate-
rial vegetal detritico acummlado en
los ecosistemas reviste interés por-
que permite estimar gran parte de la
capacidad total de los ecosistemas
para almacenar carbono. Ademés, gra-
cias a dicho conocimiento podemos
valorar el papel potencial de ese de-
tritus vegetal en el nuevo balance
global de carbono provocado por las
emisiones de CO, que resultan de la
actividad humana.

Se ha demostrado que la produc-
cién de material vegetal detritico en
un ecosistema depende estrechamente
de 1a produccién primaria de este dl-
timo. Lldmase produccién primaria a
la cantidad de biomasa producida en
un tiempo y superficie determinados.
Se puede esperar, en consecuencia,
que los ecosistemas mas productivos
sean los que tengan una mayor re-
serva de material vegetal detritico,
ya que son los que lo generan en
mayor cantidad. Nosotros hemos de-
mostrado, sin embargo, que la can-
tidad de material vegetal detritico al-
macenado en un ecosistema no obedece
a la capacidad productiva del mismo,
sino a la tasa de crecimiento de las
plantas que lo componen.

La tasa de crecimiento se estima
a través de la produccidén de mate-
ria vegetal por unidad de biomasa.
Indica el nimero de veces que la
biomasa vegetal se renueva a si misma
por unidad de tiempo; por ello se la
denomina también tasa de renova-

cién. Bste pardmetro permite cuanti-

ficar la “velocidad de crecimiento”
del vegeial; varia alrededor de seis
érdenes de -magnitod desde :los «ar-
boles de crecimiento mds lento (re-
nuevan el 0,0001 % de su biomasa
cada dia) hasta las microalgas planc-
ténicas (son capaces de replicar el
500 % de su biomasa cada dia). Re-
cientemente hemos demostrado que
la tasa de crecimiento de los vege-
tales que componen un ecosistema
permite pronosticar la capacidad del
ecosistema para almacenar materia
vegetal detrftica con una precisién
del 75%. -

Probablemente, esa relacitn se debe
a que los organismos detritivoros,
cuyo metabolismo estd limitado por
el contenido en nutrientes del mate-
rial detritico, descomponen una ma-

yor cantidad del material detritico ge-
nerado por plantas de crecimiento ra-
pido que del generado per plantas de
crecimiento lento; la razén de ello
estriba en el mayor contenido en nu-
trientes de las primeras. Asi, los eco-
sistemas dominados por plantas de
crecimiento lento desarrollardn gran-
des reservas de materia vegetal detri-
tica. Por contra, en los ecosistemas
con plantas de crecimiento répido, la
reserva de materia vegetal detritica,
aunque puede recibir entradas tan al-
tas como en los ecosistemas de plan-
tas de crecimiento lento, mantendra
un tamafio mucho menor. ’

Ademds, 1a tasa de crecimiento de
las plantas que componen un eco-
sistema no sélo es un estimador po-
teate de la capacidad de éste para
almacenar material vegetal detritico,
sino gue también estd asociada a la
cantidad de biomasa almacenada por
gl ecosistema. Al igual que la ma-

teria vegetal detritica almacenada en

un ecosistema, la biomasa almace-
nada no depende directamente de la
capacidad productiva del ecosistema.
Los arboles y bosques que conforman
pueden almacenar 20 veces mds car-
bono en sus troncos y hojas que las
plantas de crecimiento relativamente
mds rapido. Estas ditimas —pense-
mos en praderas de hierbas y de ma-
croalgas— pueden mantener, a su vez,
biomasas 100 veces mds elevadas que
las encontradas en los vegetales con
el crecimiento mds rdpido, las mi-
croalgas plancténicas. De nuevo la
causa parece recaer en el mayor con-
sumo que los herbivoros ejercen so-
bre las plantas de crecimiento rdpido,
probablemente debido a su mayor
contenido en nufrientes.

La asociaci6én entre la tasa de cre-
cimiento de las plantas que compo-
nen un ecosistema y su capacidad

para almacenar carbono, tanto en

forma de material vegetal vivo como
detritico, pronostica una reduccién
del carbono acumulado en los eco-
sistemas si las indicaciones sobre el
aumento global de la 1asa de creci-
miento vegetal acaban confirméindose.

Por un-lado, la deforestacitén con-
lleva el reemplazamiento de bosques
por pastizales o campos de cuiltivos,
plantas de crecimiento mds rdpido
que.los drboles. Tan séio en ios (r6-
picos, la deforestacién causa una pér-
dida anual de 11,3 millones de hecté-
reas de masa forestal. Ademds, ¢l
aumento de la concentracién de CO,
en la atmésfera, debido al uso de la
madera deforestada y a la combus-
tion de compuestos fésiles (ambos
procesos liberan anualmente 1,8 y
3 gigatoneladas de carbono a la at-
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MASA DE MATERIAL VEGETAL DETRITICO
(EN GRAMOS DE CARBONO POR METRO GUADRADO)

1072

1071

TASA DE CRECIMIENTO VEGETAL
(EN NUMERO DE REPLICAGIONES POR DiA)

Relacién existente entre la tasa de crecimiento vegetal de las plantas que
componen un ecosistema y el material vegetal detritico almacenado en el -
ecosistema. Los simbolos corresponden a los siguientes tipos de plantas:
(@ microalgas bentdnicas, (A) plantas de agua dulce, (B) angiospermas ma-

rinas, (L) hierbas terrestres y (O) drboles y arbustos. La linea representa

la ecuacién ajustada entre ambas variables

mésfera, respectivamente) puede fa-
vorecer mis la proliferacidén de las
plantas de crecimiento rdpido que los
drboles, bajo ciertas condiciones ex-
perimentales.

Por otro lado, vy de acuerdo con
modelos climéticos recientes, el ca-
lentamiento global promovido por el.
aumento atmosférico de CO, y otros
gases liberados por actividades- in-

_dustriales podria causar la expansién
de praderas sobre dreas actualmente
ocupadas por bosques de coniferas
en el noroeste de los Estados Unidos.

Si del continente pasamos al océano,
se ha demostrado que el aporte ex-
cesivo de nuirientss a las zopas cos-
teras, provenientes de los desechos
urbanos y agricolas, conlleva un reem-
plazamiento de comunidades de cre-
cimiento relativamenie lento (angios-
permas marinas) por otras con mayores
tasas de crecimiento (algas).

La conjuncién de todos esos re-
sultados apunta hacia un aumento glo-
bal de la tasa de crecimiento vege-
tal, lo que liberaria en forma de CO,
parte del carbono almacenado en ma-

COy
unas condiciones experimentales par-
ticulares y son dificilmente extra-

teria. vegetal y retroalimentarfa los
efectos sobre la vegetacién anterior-
mente mencionados. Ahora bien, pese
a los datos recogidos en diversos en-

sayos experimentales, el aumento glo- -

bal de la tasa de crecimiento y el
consecuente descenso de la reserva
vegetal de carbono se mueven fo-
davia en el terreno de la hipdtesis.

clusién de que se produciria un in-

cremento de la tasa de crecimiento

bajo concentraciones atmosféricas de
elevadas se han realizado: con

polables al ecosistema en su glo-

cir, en consecuencia, st papel po-
tencial en el nuevo balance global
de carbono. La asociacién entre la’
tasa de crecimiento vegetal y la can-
tidad de biomasa y material detritico
en los ecosistemas contribuye a ello,
al tiempo que pone de.relieve la im-
portancia de estudiar las causas de
esta asociacidén para avanzar en esta
linea.

Just CEBRIAN Y

Cari.os M. DUARTR

Ceniro de Estudios Avanzados
de Blanes (Gerona)
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‘Nuevos materiales

' Métodos combinatoriales

el campo de los nuevos mate-

n
E riales existe un universo de com-
i puestos por descubrit. No hace mu-

" cho tiempo que las dnicas formas que
- conociamos del carbono eran el gra-
"+ fito de nuestros Mpices, el preciado
- - diamante y carbén negro com@n sin

una estructura definida. A principios

- de esta década, de una manera for-

tuita, se descubrié una nueva mani-

- festacién de diche elemento: el car-

bono 60 y miembros de la familia de

: fullerenos. Hasta ahora, el descubri-

miento de nuevos materiales ha sido
tedricamente impredecible ¥y experi-
mentalmente sujeto al método de prueba
y error. Es obvia la necesidad de un
método més prictico y eficaz para

. explorar la infinidad de posibilidades

que ofrece la variedad de elementos
quimicos del universo.

*+ Recientemente, cientificos del La-

boratorio Nacional Lawrence en Ber-

" keley y de la Universidad de California.

en Berkeley han concebido y llevado

- a la préctica una nueva estrategia que
- aplica las ventajas de la quimica com-
Los estudios. que Hegan a la con- .

binatorial —la sintesis y muestrec de

. colecciones muy grandes, o matrices,

de distintas entidades moleculares—

- a la sintesis de materiales de estado
- sélido nuevos.

balidad. Sin olvidar que las- altas:

concentraciones de CO, pueden al-

terar la tasa de descomposicidn del
material detritico vegetal, invalidando
la asociacién entre la tasa de creci-
miento vegetal y la capacidad de al-
macenar carbono.

Nos queda ain mucho por cono-

cer antes de poder determinar el con-

trol del almacenamiento de carbono
por parte de la vegetacién y prede-

La quimica combmatorlal venia
usandose para sintetizar, separar e-
identificar biomoléculas y molécu-

ias orgénicas pequefias, con utilidad

potencial debido a su bioactividad o
sus propiedades catalfticas. Sin em-
bargo, no se habfa recurrido a nin-
guna estrategia combinatorial para
descubrir materiales de estado s6-
lido con nuevas propiedades fisicas
o quimicas.

Xiao-Dong Xiang, fisico del Labo-
ratorio Lawrence, Peter G. Schultz,
quimico de la Universidad de California




