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04/2012 - Medi ambient i Conservacio. Les activitats humanes augmenten continuament les emissions de carboni
(C)i nitrogen (N) al medi, tot incrementant aixi la desproporcié entre aquests dos bioelements i el fosfor (P) a la
biosfera. Investigadors de la unitat d'Ecologia Global CREAF-CSIC-UAB han realitzat un estudi per estimar els nivells
de larelacié nitrogen:fosfor (N:P) passats, presents i futurs de les emissions de I'espéecie humana a la biosfera, per
posteriorment comparar aquestes ratios amb les ratios dels organismes vius dels ecosistemes terrestres i aquatics.
De I'analisi de les dades es dedueix un progressiu rol limitant del P a molts ecosistemes i de manera general a tota la
biosfera, la qual cosa disminueix la capacitat del planeta de fixar el C atmosféric emeés per la nostra espécie i afecta la
proporcié N:P dels ecosistemes, determinant de la seva estructura i funcionament.
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Mina de fosfat a cel obert a I'oest del Senegal.

Les activitats humanes estan comportant un augment constant de les emissions de CO, sobretot pel constant increment de

la combustié de recursos fossils. Tanmateix, 'augment de la concentracié de CO, a I'atmosfera juntament amb l'increment de
la temperatura pot estimular la produccié biologica. S'incrementa aixi la fixacié de part d'aquest CO, en el que constitueix un
mecanisme de retroalimentacioé negativa que disminueix el CO, a I'atmosfera.

Pero aquesta capacitat de fixar I'excés de CO, a I'atmosfera depén de la disponibilitat de nutrients. Investigadors de la Unitat de
Canvi Global CREAF-CSIC-UAB han fet un estudi per escatir les quantitats de nutrients emesos per les activitats humanes a la
biosfera i els seus impactes en els cicles del N i del P. Aquest estudi ha permés avaluar el desajust, tant present com futur, en
la proporcié o ratio N:P de les emissions humanes i les posteriors consequiéncies a nivell de la capacitat del planeta per fixar el
C emeés aixi com a nivell de I'estructura i funcionament dels ecosistemes.

El N, el principal nutrient, podria arribar a ser limitant per la capacitat del planeta per fixar les emissions de CO, provinents

de la activitat humana. Pero aquest possible paper limitant del N pot no arribar a succeir degut a que les emissions de N al
medi per part de les activitats humanes, I'ls massiu de fertilitzants nitrogenats, les emissions per la combusti6é de derivats

del petroli i I'augment de conreus de plantes fixadores de N, atmosferic (arros i llegums) estan augmentant continuament.

Actualment les emissions globals de N al medi estan estimades entre 175-259 Tg N any'l, guantitat que és semblant a tota la
fixacid bioldgica natural del planeta. Com a consequiéncia d'aquests grans increments de les emissions de N des del principi

de la revolucié industrial, la deposici6é atmosférica de N ha augmentat de 32 Tg N any'lal 1860 fins a 112-117 Tg N any'len els
nostres dies. Malgrat aquests continus increments de les emissions de C i N al medi per part de les activitats humanes, molts
estudis observen com gran part del C emés no esta sent assimilat pels boscos i altres ecosistemes. Tot plegat suggereix que
altres factors apart del N no s'haurien tingut en compte a I'hora d'estimar la capacitat del planeta per a fixar el C emés.

Entre aquests factors menystinguts, el P podria ser el factor limitant. El P te un paper clau en la capacitat productiva de les
plantes, és un element indispensable per sintetitzar nou ADN, per construir membranes cel-lulars, molts enzims i les molécules
encarregades de transferir i acumular energia. Tanmateix, el P és escas a la natura. Les activitats humanes també comporten
unes emissions de P al medi, en aquests cas basicament a través dels fertilitzants industrials. Perd aguestes emissions son
desproporcionadament més baixes que les de C i N, resultant en una ratio N:P més alta de la biosfera. Hi ha dues causes
fonamentals per les quals la fertilitzacio amb P is menor que la del N. Primer, els fertilitzants nitrogenats es fabriquen a partir
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d'una matéria prima practicament inesgotable, el N atmosferic, a partir d'un procés industrial, la reacci6é de Haber-Bosch
(reaccié del N atmosféeric amb hidrogen provinent de l'aigua a alta pressié), la qual cosa fa que pugui augmentar la seva
produccié de forma exponencial, igual que succeeix amb l'altre font d'emissié lligada a la fixacié de N, atmosféric. D'altra
banda els fertilitzants de P provenen del fosfat de roca, amb unes reserves limitades. Segon, mentre que el N es altament
mobilitzable per la seva volatilitat i solubilitat, el P és molt menys mobil a la natura i desigualment repartit.

Mentre que la ratio N:P en els organismes fotosintétics te una gran variabilitat, tendint a una mitjana global de ~14-16 (en
molaritat) al plancton i a ~22-30 en les plantes terrestres ien algues d'aiglies continentals, el petroli, els fertilitzants i les plantes
fixadores de N tenen valors de N:P molt més alts. Per exemple, el petroli és desproporcionadament ric en N (1000-20000 mg

L'l) respecte al P (uns pocs mg L'l). Per tant, mentre les emissions per combustié de petroli suposaven una emissié de 33 Tg
N any'lal 2000, no hi ha evidencies significatives d'emissions de P per aquesta causa. Respecte als fertilitzants, les emissions
de Psonde 17 Tg P any'li aguesta quantitat roman més o menys estable des del 1989. Per contra les emissions degudes

al N son actualment possiblement superiors a 100-136 Tg N any’li augmenten de forma exponencial. Aixi doncs, mentre les

emissions totals de N son 175-259 Tg N any'l, les de P son 14-17 Tg P any'l, donant una ratio N:P de 22.8-46.6 (en molaritat).
Aguesta ratio és practicament el doble de la del plancton i un 5-100% per sobre del optim N:P (~16-22) que han de tenir els
sols pel creixement optim de les plantes terrestres. Aixd ens condueix a un escenari de limitacioé de P, sobretot en els oceans i
en els ecosistemes naturals terrestres.

Tanmateix, la manca de P també amenaca els conreus. El principal recurs per obtenir P és el fosfat de roca, la demanda del
qual esta augmentant. La satisfaccié d'aguesta demanda no esta gaire clara, fet que amenagca la seguretat alimentaria mundial.
Aquesta amenaga ve accentuada pel fet que només 5 paisos acumulen el 90% de les reserves, el que representa que zones
del planeta molt poblades com Europa, india o indonésia s6n completament dependents de les importacions.

Apart d'afectar la capacitat del planeta per absorbir el C que emetem a I'atmosfera, aquests increments de la ratio N:P poden
afectar altres caracteristiques estructurals i funcionals dels ecosistemes. La capacitat de créixer rapid implica una gran inversio
en construir ARN dels ribosomes que és molt ric en P. En condicions de limitacié de P, la construccié de ARN dels ribosomes
esdevé dificil, la qual cosa afavoreix les espécies de creixement lent en detriment de les de creixement rapid. A més, estudis
recents mostren que la disponibilitat de N i P del medi acaba influint en la composicié de I'ADN. Per tant, els canvis de la ratio
N:P induits per I'home podrien estar actuant a nivell de I'evolucié de les espeécies del planeta.
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