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Doctora en Biologia por la Universidad de Lancaster (Reino
Unido) y traductora autbnoma especializada en textos de ciencias
(raquel@gonzalez16.freeserve.co.uk).

Un libro estimulante y entretenido sobre la fotosintesis
parece imposible. Sn embargo, “Una hoja a traves del
Tiempo” la explica de forma estupenda. En é se describe
la importancia de las plantas para la vida en la Tierra:
desde los origenes de |la vida hasta la necesidad actual por
las energias renovables. Todo ello expresado de tal manera
gue el relato resulta muy ameno e interesante. Al terminar
su lectura, un grupo de nifilos de entre 9 y 11 afios se
pusieron a charlar sobre la fotosintesis. sin duda una sefial
de que € libro alcanza su objetivo. Nature. Vol 408. 30
Noviembre 2000.
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Hace muchos, muchos afos, cuando
nuestro planeta era muy joven, no habia
plantas ni animales y los Onicos seres
vivos del planeta Tierra eran unas
criaturas microscédpicas llamadas
bacterias.
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Entonces, y nadie sabe muy bien como,
algunas de las bacterias se volvieron azul

| sobre ellas producian un gas muy

. importante llamado oxigeno. Durante los
siguientes mil millones de afios, el oxigeno
se fue acumulando lentamente en la p
atmésfera de nuestro planeta. Cuando hubo ‘: (i
suficiente oxigeno, muchas plantas extraias '

\'y maravillosas asi como animales

.= comenzaron a vivir en la tierra y en el mar.

Las bacterias verde azuladas, llamadas

cianobacterias, fueron de hecho las primera
plantas de nuestro planeta. Desde entonces,
las plantas han estado produciendo oxigeno







Pero, 3quién o qué alimenta a las plantas?

Océanos y Mares Regiones Alpinas

A los jardineros y a los granjeros les gusta_|
creer que alimentan a las plantas, pero en”
realidad no es asi, al menos no del todo. ¢
Las plantas viven principalmente de agua,™
aire y del Sol. En los bosques, las plantas
y los animales crecen sin nuestra ayuda,
como lo han hecho siempre. En las
granjas y en los jardines, las plantas
reciben un poco de ayuda de los
granjeros y jardineros: necesitan reponer
algunos de los minerales que se pierden
cuando los seres humanos recojen la
cosecha para alimentarse. Aqui puedes
ver una gran variedad de lugares donde
las plantas pueden vivir.

Islas Tropicales Costas y Dunas Terrenos Pantanosos
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En los mares, rios y lagos, la luz del sol
no puede penetrar mds alla de los
primeros 30 metros de profundidad. Las
plantas y las bacterias que utilizan la
energia de la luz para producir su
alimento no pueden vivir a profundidades
mayores.

Para producir alimento para ellas
y para ofros seres vivos, las
plantas utilizan un gas llamado
diéxido de carbono. Este gas se
encuentra en el aire que
respiramos en cantidades muy
pequefias (apréximadamente una
parte en tres mil partes), y
también estd disuelto en el agua.
Las plantas, siempre que tengan
agua y luz, utilizan el diéxido de
carbono para producir hojas,
flores, frutos o madera.

La luz del sol es energia luminosa.
Compuesta de una mezcla de
ondas de luz de todos los colores
del arco iris (rojo, naranja,
amarillo, verde, azul, afil y
violeta) que, puestos todos juntos,
forman la luz blanca del sol.

B




a clorofila absorbe la energia de la luz y
la convierte en energia eléctrica. Las
hojas, entonces, utilizan esta energia

~ eléctrica para producir alimento a partir
del diéxido de carbono y del agua.

La clorofila hizo que algunas de las
cianobacterias de la Tierra primitiva se
volvieran verdes. Y ain hoy, la clorofila es
la responsable de que la mayoria de

las hojas sean verdes.
- iBurbujal
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En primer lugar, las plantas producen
hidratos de carbono, que contienen
carbono, hidrégeno y oxigeno. El carbono

y el oxigeno provienen del gas diéxido de

carbono. El hidrégeno proviene del agua.
El almidén de la patata y el azicar de la
cafia de azicar son hidratos de carbono.

Echemos un vistazo a una hoja y veamos
cémo y dénde tiene lugar la fotosintesis.
Dentro de las células que forman una hoja
hay millones y millones de particulas
pequeiitas llamadas cloroplastos. (De
hecho, en una hoja del tamafio de tu
mano hay tantos cloroplastos como
personas en la Tierra). Los cloroplastos
contienen la clorofila.

Cada cloroplasto es como una
pequefisima mdaquina viva que produce
el alimento para la planta. En sus
origenes los cloroplastos vienen de las
cianobacterias que comenzaron a vivir
dentro de células més grandes y mas
complicadas, produciendo el alimento
para esas células a cambio de un lugar
donde vivir.

En la fotosintesis, la clorofila absorbe la
energia de la luz. Esta energia se utiliza
para romper el agua (H,O) en hidrégeno
(H) y oxigeno (O).

R p=tF

o

Células vegetales

Energia de la luz

erficie de la hoja

Energia de la luz




El gas oxigeno (O) producido cuando se
rompe la molécula de agua, escapa de la
hoja a través de agujeros muy pequefiitos
que solo puedes ver con un microscopio.
El hidrégeno (H) es también un gas pero
durante la fotosintesis no se le permite
escapar.

El hidrégeno (H) se mantiene dentro de
los cloroplastos donde unas substancias
especiales lo retienen fuertemente. Estas
substancias lo pasan de un compuesto

quimico a ofro pero sin dejarlo escapar.

Al final, el hidrégeno (H) se une al
diéxido de carbono (CO,) dentro de la
hoja formando los hidratos de carbono

(CH,O).

En realidad todo lo que debes recordar es
que, en las plantas, el diéxido de carbono
y el agua (con la energia de la luz del
sol) forman los hidratos de carbono y el
oxigeno.



Asi, cuando una planta
forma hidratos de carbono a partir de
diéxido de carbono y agua, se libera
oxigeno. Este es el oxigeno que nosotros y
los animales respiramos, el oxigeno que

necesitamos para vivir. Sin la fotosintesis,
nunca se habria desarrollado la enorme
variedad de seres vivos que habitan
nuestro planeta. o=




Las plantas también producen proteinas.

Seguro que sabes que la carne y los huevos
contienen proteinas, pero también las células
que forman las plantas y los animales estan
llenas de proteinas. Al igual que las maquinas
modernas estén hechas principalmente de
metal y pldstico, las células vivas estan hechas
de proteinas. Las proteinas dan a las células
su forma y su tamafo. Sin proteinas las
células no podrian realizar todos los trabajos
que tienen que hacer.

Célula Humana Citoplasma Vitocondria Célula Vegetal Mitocondria
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Esta es la razén por que las plantas no
viven Unicamente de aire y agua. Cuando
utilizan el diéxido de carbono, el agua y
la energia de la luz para producir
proteinas también tienen que afadir ofros
minerales del suelo, como el nitrégeno.
Algunos de estos elementos provienen de
los fertilizantes quimicos u orgdnicos que
los granjeros y los jardineros afaden al
suelo.

Pared celular

plasmatica



La produccién de alimento es en si misma una Los combustibles fésiles se utilizan para

manera de almacenar energia. En nuesfro hacer toda clase de productos, como el
planeta, parte de la energia producida durante pldstico y los distintos tipos de gasolina que
millones de afios por la fotosintesis no ha sido usan nuestros coches y aviones. Se utilizan
utilizada. Incluso hoy, la putrefaccién de las en las turbinas para producir electricidad.
plantas de zonas pantanosas produce un gas La electricidad nos da luz con solo tocar un
natural llamado metano cuando se convierte en botén. Asi, hemos inventado maquinas que
turba. En los tiempos de los dinosaurios [y antes hacen lo contrario que las plantas:

de ellos), las plantas muertas quedaron méquinas que convierten la energia
enterradas en el suelo. Con el paso de millones quimica en energia eléctrica y después en
de afos, se han convertido gradualmente en luz!

combustibles fésiles, como el carbén, el gas
natural y el petréleo que extraemos de los
pozos petroliferos. En ocasiones, en el carbén
se pueden encontrar plantas fosiles.
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Los combustibles fésiles estan formados en
su mayor parte de hidrégeno y carbono.
Al quemarlos para calentar nuestras casas
o mover maquinaria, el carbono y el
hidrégeno se combinan con el oxigeno
del aire produciéndose didxido de
carbono y agua, y la energia se libera
como calor, luz o movimiento.

Asi es que toda la energia proviene del
Sol. Las plantas pudieron captar esta
energia en la fotosintesis hace millones de
afos y asi lo siguen haciendo hoy en dia.




Al comer juntamos el oxigeno que Cada célula de nuestro cuerpo puede juntar el

respiramos con el carbono y el hidrégeno carbono y el hidrégeno de los alimentos con el
de los alimentos. Por supuesto, no se oxigeno de forma gradual. Es similar a una
forman hogueras dentro de nosotros, pero combustién pero no tan fuerte como cuando se
obtenemos calor y otras formas de anade un tronco de lefia al fuego. Este tipo de
energia. combustién biolégica se llama respiracion. La
respiraciéon nos proporciona la energia para
En primer lugar, digerimos los alimentos caminar y correr, y nos mantiene caliente y
en el estbmago e intestino. La digestién vivos. Esta energia permite que tus células se

rompe los alimentos en substancias mas ’ multipliquen, y asi, puedas crecer.
sencillas y mds pequefias que pasan al

forrente sanguineo. La sangre las
transporta (junto con el oxigeno de
los pulmones)
a todas las
células del
cuerpo.




Cuando expulsamos el aire de los pulmones En presencia de luz, la fotosintesis es

devolvemos el diéxido de carbono y el agua mucho més rdpida que la respiracién.

al aire (en un dia frio puedes ver el vapor de Esto significa que la hoja toma diéxido de

agua en tu aliento, o si respiras ante un carbono y expulsa oxigeno. jMenos mal!

espejo). 5Cémo obtendriamos los alimentos para
comer y el oxigeno para respirar si la

Las plantas también respiran; por la noche fotosintesis no funcionara tan rdpidamente

foman oxigeno y expulsan didxido de cuando brilla el Sol?

carbono, igual que nosotros. Sin embargo, al
salir el Sol, comienza la fotosintesis y las
plantas que viven en la fierra y en el mar
convierten répidamente el diéxido de carbono
y el agua, de nuevo, en hidratos de carbono.
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Para respirar y alimentarnos dependemos
de la fotosintesis de hoy en dia y de la
que ha tenido lugar en el pasado. La
fotosintesis de tiempos pasados nos ha
dado el carbén, el petrdleo y el gas
natural. Actualmente hay méas personas
en el planeta que en el pasado por lo
que utilizamos mds y mds combustibles
fésiles. Antes caminabamos o utilizo-
bamos los caballos para desplazarnos y
también para tirar del arado y del carro.
Hoy, la mayoria de nosotros dependemos
de alguna clase de maquina para
realizar casi todo lo que hacemos.

Los combustibles fésiles se utilizan para
producir todas estas maquinas y también
para hacer que funcionen.

Esto significa que estamos afadiendo
diéxido de carbono al aire més rdpidamente
de lo que las plantas lo toman otra vez.

Esto estd creando un gran problema.



Todo empezé cuando los seres humanos
comenzaron a producir mds hierro.

Mucho antes de que en nuestro planeta
hubiera seres humanos o plantas, habia
una enorme cantidad de hierro metal
en la tierra. Cuando las primeras
cianobacterias comenzaron a producir
oxigeno, el hierro (metal) se oxidé. Esto
es lo que ha ocurrido en aquellos
lugares donde la tierra y las rocas son
de color rojo. Cuando la cantidad de
hierro oxidado en las rocas es muy
elevada se llama mineral de hierro.
Durante cientos de afos, los humanos
hemos estado convirtiendo este mineral
de hierro en metal. (Quizé los hombres
primitivos descubrieron cémo hacerlo al
encontrar pedazos

D
5
h

de hierro en lugares donde habian
encendido un fuego). Mas adelante, el
hierro se obtuvo calentando el mineral de
hierro en hogueras de carbén. A este
proceso se le llamé fundicion.

Para ello, quemaban lentamente enormes
pilas de lefa formandose carbén vegetal,
que es mayoritariamente carbono.
Después, el carbén se calentaba con el
mineral de hierro hasta que el oxigeno del
mineral se combinaba con el carbono. Asi
se producia didéxido de carbono vy el
hierro se convertia de nuevo en metal.

Durante mucho tiempo, los humanos
utilizaron Onicamente pequefas
cantidades de hierro para hacer flechas,
lanzas y otras herramientas.

T,
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Este proceso de fundicién no
producia grandes cantidades de
diéxido de carbono. El problema se
produjo cuando a comienzos del
siglo XIX los humanos comenzaron a
inventar nuevas maquinas.

Por ejemplo, las maquinas de
vapor necesitaban carbén para su
funcionamiento liberdndose al aire
diéxido de carbono. Las mdquinas
de vapor también facilitaron la
produccién de mds hierro y de més
mdquinas movidas a vapor.
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Las mdquinas agricolas hicieron posible
producir més alimentos. Lo que significé
que més personas podian alimentarse. El
aumento de la poblacién trajo mas
maquinas, y mas maquinas aumentaron
la cantidad de diéxido de carbono en el
aire.

En la actualidad, solo unas pocas
méquinas utilizan carbén en su
funcionamiento. Pero nuestros coches,
aviones, trenes y la mayor parte de
nuestros generadores eléctricos necesitan
otros combustibles fésiles para hacerlos

funcionar. /

Antiguamente los granjeros araban los
campos con ayuda de caballos. Vista satélite del
Utilizaban el estiércol de caballos y agujero de ozono
vacas para abonar sus campos. Comian
lo que plantaban o lo vendian en los
mercados cercanos. Hoy en dia, los
granjeros utilizan tractores, maquinas
recolectoras, herbicidas, pesticidas y
fertilizantes artificiales para producir los
alimentos que necesitamos. Los & =
productos se transportan a grandes
distancias porque la mayoria de
nosotros vive en las ciudades. Algunos
productos se transportan de un pais a
ofro incluso en avién. La mayor parte de
los alimentos tienen que ser almacena-
dos y mantenerse refrigerados.
Practicamente todo termina empaquetado
en bolsas de pléstico, cartén, botellas o
latas. En todos estos procesos la energia
procede de los combustibles fésiles pro-
duciéndose més didxido de carbono.
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Norteamérica por la noche vista

desde el espacio
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Hace doscientos anos, en los Estados
Unidos vivian menos de 4 millones de
personas. Hoy en dia, hay cincuenta
veces mds. Un tercio de los combustibles
fésiles que se queman es para producir
electricidad. Otro tercio se usa en los
coches, aviones y barcos, y el resto en las
casas y las fébricas. Todo ello produce
unas 18 toneladas de diéxido de carbono
por persona y afo. Los paises mdas pobres
producen menos pero a medida que se
enriquecen producirdn mds.
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En América del Sury
Asia, cada afo se
queman y destruyen
miles de kilémetros
cuadrados de selva
tropical, en su mayor
parte para cultivar la
tierra. Al igual que en
la selva lluviosa
ecuatorial, en la selva
tropical viven millones
de animales y plantas,
muchos de los cuales
se extinguirdn.

La antigua selva
lluviosa ecuatorial no
contribuye a producir

mds oxigeno para que
respiremos porque en
ella se usa tanto o mas
oxigeno para respirar
como el que produce
la fotosintesis. Sin
embargo, su quema
ha aumentado la
cantidad de diéxido
de carbono en el aire.

23



. “En conjunto, liberamos al aire unas 4
toneladas de diéxido de carbono por
persona al afio. Es dificil imaginar 4
toneladas, pero seria suficiente para
inflar unos 400 globos de cumpleafios al
dia durante un afo. Las plantas hacen lo
que pueden para utilizar el diéxido de

. carbono en la fotosintesis, pero no
pueden utilizarlo tan répido como
nosotros lo producimos. Lo que significa
que, en los préximos 25 a 50 afios, la
cantidad de diéxido de carbono del aire |
se duplicaré. Nadie sabe con seguridad

. lo que sucederd como consecuencia de
este aumento, pero posiblemente
producird un calentamiento de la Tierra.




La Tierra se calienta porque el diéxido de Q
carbono, al igual que el vapor de agua y

otros gases, absorben muy bien el calor,
Cuando el Sol se oculta tras una nube

(que estd hecha de vapor de agua)

sentimos frio. Durante la noche, las nubes

[y el diéxido de carbono) impiden que la

Tierra se enfrie demasiado, al igual que

una manta nos proporciona calor.

Los gases, tales como el vapor de agua,
el diéxido de carbono y el metano, se
llaman gases invernadero porque
envuelven nuestro planeta en una especie
de manta invisible que atrapa el calor del
Sol, tal y como sucede en un invernadero.

En terrenos pantanosos la descomposicién
de la vegetacién produce metano. También
se produce metano en los arrozales, las
minas de carbén, los pozos petroliferos,
gases de vacas y ovejas e incluso escapes
en los conductos de gas natural.

Si no fuese por estos gases, el mundo seria
un lugar mucho més frio (una media de
-18 °C en lugar de 15 °C como sucede
actualmente). Sin embargo, los gases que
producen el efecto invernadero pueden
llegar a calentarse demasiado! Los
cientificos creen que el diéxido de carbono
y el metano estén aumentando tanto que
producirdn un incremento gradual de la
temperatura de la Tierra. Lo que se conoce
como calentamiento globlal.
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Puede que a la gente que vive en paises
frios les agrade este calentamiento, pero si
la Tierra se calienta demasiado y se
derrite demasiado hielo de los Polos
(Norte y Sur), grandes ciudades como
Nueva York, Londres, Sydney y Bombay
quedarian inundadas. Habria menos
tierra, mds tormentas y sequias. Los
habitantes de islas de escasa altitud, como
las Maldivas en el océano Indico, temen
que sus tierras y sus casas desaparezcan.
El clima de otras islas, como las Islas
Britanicas, depende de las corrientes
ocednicas. Si estas corrientes cambiasen
de direccién, estos lugares serian mas frios
en lugar de mds calurosos.

iCamello a estribor!

Muchos seres vivos crecen mejor en
climas mas calidos; asimismo, la mayoria
de las plantas crecen mejor en ambientes
calidos y en presencia de abundante
diéxido de carbono y agua. En algunos
lugares el clima puede volverse més
himedo y cdlido, y puede que se
desarrolle una nueva selva lluviosa.
Porotro lado, incluso hoy, muchas partes
del mundo tienen muy poca agua. Si los
desiertos se extienden, habrd incluso mas
hambruna.




Con la ayuda de ordenadores de gran
potencia, los cientificos pasan
muchas horas intentando
descubrir lo que podria suceder.
No obstante, ain no saben
lo bastante como para definir
exactamente lo que
producird el calen-
tamiento global.

Algunas personas han puesto sus
esperanzas en los descubrimientos que
puedan hacerse en el futuro. Otros
piensan que seria mejor usar energia
nuclear en lugar de quemar combustibles
fosiles.

La energia nuclear produce residuos
radioactivos que son muy peligrosos. Y
ademds se descomponen tan lentamente
que tendrian que ser almacenados
durante cientos de afios para que dejasen
de ser peligrosos. Este tipo de problemas
hace que la energia nuclear sea muy
cara.
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La mayoria de los cientificos
consideran que vale mds
prevenir que lamentar. Es
mejor no desperdiciar la
energia que encontrar
nuevas fuentes de energia,
y es mejor producir menos
diéxido de carbono.

La utilizacién de bombillas que
ahorran energia ayudaria, ya
que ésfas no solo usan un
ochenta por ciento menos de
electricidad que las bombillas
convencionales, sino que
duran mucho més. Una de
estas bombillas ahorra una
tonelada de diéxido de
carbono que, de ofro modo,
seria liberada a la atmésfera.

Por supuesto, incluso si fuesen Fae |

maravillosas como la lémpara

de Aladino, estas bombillas no _ {

arreglarian el mundo. Sin
embargo, hay ofras muchas
formas de ahorrar energia. En
conjunto, el ahorro de energia
podria ahorrar tanto como las
fres cuartas partes de todos los
combustibles fésiles que se
usan hoy en dia.

Por ejemplo, podemos ...

QUEMAR BASURA PARA
CALENTAR LAS
CASAS AHORRANDO
COMBUSTIBLES FOSILES

UTILIZAR MENOS
ENERGIA EN NUESTRAS CASAS Y

EN NUESTRO TRABAJ0



AHORRAR MAS AGUA:

: NO UTILIZAR ENVOLTORIOS
'M‘Mf::l:&" UN INNECESARIOS

AHORRAR AGUA:

COLOCA UN LAPRILLO
EN LA CISTERNA

PLANTAR NUEVOS BOSQUES:
RECICLAN EL PI0XIPO PE CARBONO

RECICLAR LAS

BOTELLAS DE QUEMAR LAS RUEPAS USADAS PARA
CRISTAL _ PROPUCIR ELECTRICIDAD:
AHORRANDPO COMBUSTIBLES FOSILES

 UTILIZAR BOMBILLAS QUE
AHORRAN ENERGIA RECICLAR LAS
_ LATAS VE ALUMINIO

CREAR MAQUINAS QUE

forma de ahorrar energia®



Ademds de ahorrar energia, hay
muchas maneras de convertir la energia
sin liberar diéxido de carbono o
producir residuos radioactivos. Puede
que hayas visto méstiles de gran altura
con hélices enormes moviéndose con el
viento. Estos parques edlicos son
parecidos a los tradicionales molinos de
viento, excepto en que se utilizan para
producir electricidad en lugar de para
moler el trigo. El agua también puede
producir electricidad al ser impulsada
desde una presa produciendo el
moviento de turbinas. Las olas y las
mareas se pueden utilizar de forma
similar para producir electricidad. ﬁ




Nosotros, también podemos aprender de
lo que hacen las hojas. Los cloroplastos
convierten la energia de la luz en
energia eléctrica, que luego se usa para
producir alimento. Las naves espaciales,
las comunicaciones via satélite y algunos
lugares de la Tierra muy alejados de las
centrales de energia utilizan ya placas
solares para producir electricidad. Si los
cientificos pudiesen crear placas solares

tan buenas como para convertir la luz en

energia eléctrica como lo hacen los
cloroplastos, podriamos cubrir los -
tejados de nuestras casas con ellasy
generar la mayor parte de la energia
que necesitamos.  §
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Sin la fotosintesis, no habria aire para
respirar, ni alimento que comer ni tampoco
combustibles. Sin los combustibles fésiles de
hace miles de afios tampoco podriamos
producir alimento en cantidad suficiente para
alimentar a todo el mundo. Pero estamos
devolviendo el diéxido de carbono a la
atmésfera mas répido de lo que las plantas lo
toman. A tus hijos y a los hijos de tus hijos les
gustaria vivir en un mundo més agradable y
con mds zonas verdes. 3Te acuerdas de los
dinosaurios? Habitaron nuestro planeta al
menos durante cien millones de afios; jPobres,
al final no fueron capaces de sobrevivir!

- L i

Nosotros, los humanos, solo hemos vivido
durante dos o tres millones de afios pero, en
busca de nuestro bienestar, estamos
cambiando nuestro planeta demasiado répido.
Sin embargo, si dejamos de contaminar el
aire, y damos tiempo a las plantas, éstas
pueden salvarnos: haciendo lo que siempre
han hecho.






