1.018 — 7.30J EXAMEN Il 2001 Nombre

Nota para el afio 2003: algunas preguntas inciden en temas a los que no se dio mucha
importancia o que no se trataron este afo, por lo que este test tiene valor meramente
indicativo para estas preguntas. Recuerde que el Examen | de 2001 incluye

preguntas sobre productividad secundaria que debe repasar. Encontrara los datos

que necesite (flujos, depdsitos, etc.) en la Ultima pagina del cuadernillo del examen.

La puntuacion sefialada para cada pregunta le servira para hacerse una idea del tiempo necesario para
contestarla. Puede encontrar las cifras que necesite para los célculos (y otros datos) en la dltima
pagina del exdmen o en una de las preguntas. Varias preguntas son muy sencillas; no busque en

ellas complicaciones porgque no las hay. Asegurese de mostrar todos los calculos que realice y de
explicar las presunciones de las que parte, utilizando la cara trasera de la pagina si fuera necesario.

I. (6 puntos). En 1772, Joseph Priestly demostr6 la vinculacion entre ciclos biogeoquimicos mediante
experimentos en ecosistemas cerrados. Describa estos experimentos (incluyendo dibujos, si fuera necesario)

y explique su significado.

II. (12 puntos) El ciclo hidroldgico

a) El ciclo hidrolégico global funciona gracias a la radiacion solar, que suministra la energia necesaria para
avivar la evaporacion de los océanos y de la superficie terrestre. ¢ Qué parte del total de energia proveniente
de la radiaccion solar se emplea en la evaporacion de agua y en el ciclo hidrolégico global? (4 puntos)

b) ¢Cudl es el tiempo de residencia del agua de los océanos? (2 puntos)

c) ¢ Qué porcentaje del agua de los océanos es reemplazada cada afio con agua nueva? (2 puntos)

d) ¢De qué presunciones ha partido en estos célculos? ¢ Son razonables? (4 puntos)
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lll. (14 puntos) El ciclo del carbono

a) Supongamos por un momento que el ciclo biogeoquimico del carbono se halla en estado estacionario.

¢, Qué tiempo minimo seria necesario para pasar la totalidad de las reservas de CO, de la atmésfera
a la materia organica sedimentaria de la corteza terrestre? (5 puntos)

b) La combustion de combustibles fosiles y la deforestacion introducen en la atmésfera unas 7 Gt de C al

afo. Sin embargo, la concentracion de CO, aumenta sélo a un ritmo de unas 3,2 Gt de C al afio. ¢ Por qué?
(5 puntos)

c) Aunque la cantidad de metano en la atmdsfera se incrementa a un ritmo constante, este aumento no se
explica tnicamente sumando los incrementos de los flujos de CH,4 de la tierra a la atmosfera. Una parte
importante de este incremento de las cantidades de CH, se suele achacar a la mayor produccién de CO
proveniente de los combustibles fosiles. Explique la relacién entre un incremento y otro. (4 puntos)
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IV. (6 puntos) El siguiente diagrama muestra un modelo simple del ciclo biogeocLuimico anual de Oz, como

V.

lo vemos hoy en dia. Las cantidades vienen expresadas en unidades de 10™ moles de O, o bien la
cantidad equivalente de compuestos reducidos.

¢, Qué cambios haria en el diagrama para reflejar cémo eran las condiciones en la Tierra hace 3.000
millones de afios? [Nota: no hace falta que muestre las cifras exactas, basta con que explique,

mediante cambios en el diagrama o con palabras, en qué consisten las diferencias].
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(24 puntos) Michael Markels dispone en 15 paises de la patente de una especie de boya que disemina
hierro y fésforo en el mar durante varios dias. Markels tiene intencién de aplicar esta tecnologia para fertilizar
fondos marinos proximos a las Islas Marshall, donde tiene derechos de propiedad sobre mas de 2,7 millones
de kms. cuadrados de las zonas econdmicas exclusivas de dichos paises.

a) ¢Para qué quiere Markels fertilizar los mares que rodean las Islas Marshall? (4 puntos)

b) Durante los experimentos IronEx en el Pacifico Ecuatorial se observé que soltando Unicamente hierro
se producian floraciones del fitoplancton. ¢ Por qué el proyecto de Markels en las Islas Marshall
requiere afiadir al agua fosforo ademas de hierro? (4 puntos)
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c) Elfitoplancton precisa unas proporciones molares de C:N:P:Fe de 106:16:1: 0,005. Sin embargo,
el fertilizante de Markel no contiene nitrégeno. ¢De donde espera obtenerlo? (4 puntos)

d) ¢Cudl es la fuente natural de hierro mas importante en los océanos? (2 puntos)

e) Markels lleva a cabo su experimento del siguiente modo: (10 puntos)

Fe P
Profundidad
\4\4 @ Region 1
0-200M
Region 2
200-2000m

« ¢ Cuédles son las magnitudes relativas de NPP y (Ry + R,) en la region 1y en la region 2?
[Responda sefialando con “ < “ 0 “ > “ las siguientes expresiones]:

Region 1 NPP (Ry + Ra)

Region 2 NPP (Ry + Rp)

« Si la fertilizacion se realiza de modo continuo, ¢qué efectos tendra sobre la concentracion de oxigeno
en las dos regiones? Razone su respuesta.

< Describa las posibles consecuencias de esta zona anoxica y sus efectos sobre el clima global.
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VI. (10 puntos) Niveles de CO, atmosférico
a) Las representaciones de la concentracién de CO, atmosférico en funcién del tiempo durante los Gltimos 25

afos muestran una fuerte oscilacion anual en el hemisferio norte (Point Barrow, Alaska), mientras que
la variacion es poco significativa en el hemisferio sur (Polo Sur). ¢Por qué?

b) La amplitud de la oscilacién en Point Barrow se ha ido incrementando a ritmo constante. ¢ Qué hipétesis
es la mas aceptada para explicar este dato?

VIl . (8 puntos). ¢Con qué otro ciclo biogeoquimico esta relacionada la reduccién del nivel de ozono en
la estratosfera? Explique en qué consiste esa relacion.

VIIl. (20 puntos) El ciclo del nitrégeno:

a) Nombre tres tipos de organismos capaces de fijar el nitrdgeno atmosférico. (5 puntos)

b) ¢ Consume o libera energia el proceso de fijacion de nitrégeno? (2 puntos)
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c) Encuentra usted fuera de su habitacion una planta que parece tener capacidad de fijar el nitrdgeno.
Describa tres métodos distintos que podria utilizar para comprobar si dispone de dicha capacidad.

(7 puntos)

d) Si no existiera el ciclo del nitrégeno, ¢ cuanto tardarian en desaparecer las reservas atmosféricas de N,?
(3 puntos)

e) ¢ Por qué los procesos de fijacion de nitrdgeno no hacen disminuir las reservas atmosféricas de N, ?

PREGUNTA PARA MEJORAR NOTA (5 puntos)

Un ambicioso proyecto del MIT propone resolver la escasez de alimentos en el mundo introduciendo cultivos
capaces de fijar nitrdgeno, obtenidos mediante ingenieria genética. Usted, como persona versada en ecologia,
opina que hay que ser prudentes al respecto y que, antes de nada, conviene considerar los efectos indirectos
gue podrian derivarse de ello. Sitodos los cultivos que se proponen fueran capaces de fijar el nitrégeno, ¢,qué
cambios se producirian en los ciclos biogeoquimicos globales? (Responda en la parte posterior de la pagina).
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Datos numéricos que le seran de utilidad para responder a las anteriores preguntas. [Nota: quizas no
le haga falta usar todos, pero todos los datos necesarios se encuentran aqui]

Tamanfos de reservas y depdsitos:

Volumen total del océano = 1,37 x 10° km®

CO, atmosférico = 720 x 10”° g C

Combustibles fosiles/carbono organico en sedimentos = 18 x 10" gC
Reservas de N atmosférico = 3,8 x 10%* gde N

Carbono en la biomasa terrestre = 550 Gt C

N ,O atmosférico = 1,4 x 10* Gt N

P extraible — 10 Gt P

Flujos:

Ritmo global de fijacion de N = 2,25 x 10 g N/afio

Evaporacion oceénica: 3,19 x 10% g /afio ™

Evaporacion terrestre: 5,9 x 10" g/afio

CO proveniente de la combustién de combustibles fésiles = 0,4 Gt/afio™
Arrastre de P por los rios de la tierra al océano = 104 Tg afio™

Energia

2,24 kJ son necesarios 1 g H,0
Flujo de energia solar = 1,3 x 10°* kJ/afio

Equivalencias:

Densidad de H,O = 1g cm™
1Gt=10"¢g

1Tg=10%g

1ton = 10° g = 10° kg



