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OA 2: Comprender la relacién entre la biodiversidad, el funcionamiento de los sistemas naturales y la provisién de
servicios que estos brindan al bienestar de las personas y la sociedad, considerando aspectos de bioenergética,
dindmica de poblaciones y flujos de materia y energia como factores explicativos subyacentes.

CICLOS BIOGEOQUIMICOS

La energia fluye, pero la materia se recicla.

La energia fluye direccionalmente a través de los ecosistemas de la Tierra; generalmente entra en forma de luz
solary sale en forma de calor. Sin embargo, los componentes quimicos que forman a los seres vivos son diferentes:
se reciclan.

¢Qué significa eso? Por una parte, que los atomos de tu cuerpo no son nuevecitos. Por el contrario, han estado
reciclandose a través de la bidsfera por mucho, mucho tiempo, y han formado parte de muchos organismos y
compuestos no vivos en el trayecto. Puedes creer o no en la reencarnacién como concepto espiritual, ipero no
hay duda que los dtomos de tu cuerpo han sido parte de una enorme cantidad de cosas vivas y no vivas a lo largo
de los anos!

En esta imagen, el flujo de la energia
se muestra con flechas amarillas y
rojas. El amarillo indica energia
utilizable, y el rojo energia perdida en
la forma de calor no utilizable. Las
flechas verdes muestran el reciclaje
continuo de los nutrientes quimicos.




Los seis elementos mas comunes en las moléculas organicas -carbono, nitrégeno, hidrégeno, oxigeno, fésforo y
azufre- toman una variedad de formas quimicas. Se pueden almacenar por periodos largos o cortos en la
atmosfera, en la tierra, en el agua o por debajo de la superficie terrestre, asi como en los cuerpos de los seres
vivos. Los procesos geoldgicos, como el desgaste de las rocas, la erosidn, el escurrimiento de agua y la subduccién
de las placas continentales, juegan un papel en este reciclaje de materiales, asi como la interacciéon entre los
organismos.

La forma como un elemento, o en algunos casos un compuesto como el agua, se mueve entre sus diversas formas
y lugares vivos y no vivos, se conoce como un ciclo biogeoquimico. Este nombre refleja la importancia de la quimica
y la geologia, asi como la biologia, en ayudarnos a entender estos ciclos.

éPor qué los ciclos biogeoquimicos son fundamentales para la vida?

El agua, que contiene hidrégeno y oxigeno, es esencial para los seres vivos. iEso pone al ciclo del agua muy alto
en la lista de los ciclos que nos interesan!

CICLO DEL AGUA: La hidrésfera, el conjunto de lugares donde se puede encontrar el agua conforme sigue su
ciclo en la Tierra, es grande y diversa. El agua se presenta como un liquido en la superficie terrestre y por debajo
de ella, como hielo en los casquetes polares y glaciares, y como vapor de agua en la atmdsfera. Para mas
informacién sobre cémo el agua se mueve entre estas formas.

Agua dulce 2.5%
(35,000,000 km?)

=

Rios y lagos 0.3% e
Agua subterranea (humedad del

suelo, agua de pantanos, permafrost)
30.8%

Glaciares y
nieves permanentes 68.9%

Agua salada 97.5%
(1,365,000,000 km?)
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Muchos seres vivos dependen de este pequefio suministro de agua dulce superficial y |a falta de agua puede tener
efectos severos en los ecosistemas. Por supuesto, los humanos han desarrollado tecnologias que aumentan la
disponibilidad de agua, entre ellas se encuentran la construccién de pozos para llegar al agua subterranea, el
acopio de agua de lluvia y la desalinizacidn (remover la sal) para obtener agua dulce del océano. Aun asi, hoy en
dia no siempre hay agua potable y segura disponible en muchas partes del mundo.

El ciclo del agua impulsa otros ciclos.

El ciclo del agua es importante por si mismo y los patrones de circulacién del agua y la precipitaciéon tienen
grandes efectos en los ecosistemas de la tierra. Sin embargo, la lluvia y el escurrimiento superficial también
tienen una funcién en la circulacidn de varios elementos, entre estos el carbono, el nitrégeno, el fosforo y el
azufre. En particular, el escurrimiento superficial ayuda a estos elementos a moverse de los ecosistemas
terrestres a los acuaticos.

Actividad 1: Investiga diversas formas de contaminacion del agua y como podria verse afectado el ciclo del agua,
menciona especificamente que partes del ciclo se afectan con la contaminacién o impacto humano que
investigaste.

El agua compone mas de la mitad de nuestros cuerpos, pero los humanos no podemos vivir solo de agua. Hay
otros elementos esenciales que mantienen en funcionamiento a nuestros cuerpos y son parte de los ciclos
biogeoquimicos:

CICLO DEL CARBONO: El carbono se encuentra en todas las macromoléculas organicas y es también un
componente fundamental de los combustibles fosiles.

El carbono: elemento constitutivo y fuente de energia.

Alrededor del 18% de la masa de tu cuerpo compuesto por atomos de carbono, iy esos &tomos son fundamentales
para tu existencia! Sin el carbono, no tendrias las membranas plasmaticas de tus células, ni las moléculas de azucar
que usas como combustible, ni siquiera el ADN que porta las instrucciones para construir y poner en
funcionamiento tu cuerpo.

El carbono es parte de nuestros cuerpos, pero también es parte de nuestras industrias modernas. Los compuestos
de carbono de plantas y algas que existieron hace mucho tiempo forman los combustibles fésiles, como el carbdn
y el gas natural, que usamos actualmente como fuentes de energia. Cuando estos combustibles fosiles se queman,
se libera diéxido de carbono, CO2, en el aire, lo que resulta en niveles cada vez mayores de CO2 atmosférico. Este
aumento en los niveles de CO2 afecta el clima de la Tierra y es una preocupacion ambiental importante en todo
el mundo.

El ciclo del carbono se estudia con mds facilidad como dos ciclos mas pequefios interconectados:

Uno que comprende el intercambio rdpido de carbono entre los organismos vivos y otro que se encarga del ciclo
del carbono a través de los procesos geoldgicos a largo plazo.

Aunque los veremos de manera separada, es importante tomar en cuenta que estos ciclos estan enlazados entre
si. Por ejemplo, las reservas de CO2 atmosférico y oceanico que son utilizadas por los organismos vivos son las
mismas que los procesos geoldgicos reciclan.



Como una breve descripcion, el carbono existe en el aire mayoritariamente como diéxido de carbono —CO2—
gaseoso, el cual se disuelve en el agua y reacciona con las moléculas de esta para producir bicarbonato: HCO3.

La fotosintesis que llevan a cabo las plantas terrestres, las bacterias y las algas, convierte el diéxido de carbono o
el bicarbonato en moléculas orgdnicas. Las moléculas orgdnicas producidas por los organismos
fotosintetizadores pasan a través de las cadenas alimenticias, y la respiracion celular convierte nuevamente el
carbono organico en didxido de carbono gaseoso. pasan a través de las cadenas alimenticias, y la respiracion
celular convierte nuevamente el carbono orgéanico en didxido de carbono gaseoso.
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El almacenamiento de carbono organico a largo plazo ocurre cuando la materia que proviene de los organismos
vivos es enterrada profundamente bajo la tierra o cuando se hunde hasta el fondo del océano y forma rocas
sedimentarias. La actividad volcdnica y, en tiempos mas recientes, la quema de combustibles fdsiles, devuelven
este carbono organico al ciclo. Aunque la formacién de combustibles fésiles sucede en una escala de tiempo
geoldgico lento, la liberacién que hacen los humanos del carbono que contienen, en forma de CO2, sucede en una
escala de tiempo extremadamente rapida.

Actividad 2: Investiga el impacto humano sobre el ciclo del carbono, explica detalladamente como hemos influido
en estos procesos.



https://es.khanacademy.org/science/biology/photosynthesis-in-plants/introduction-to-stages-of-photosynthesis/v/photosynthesis
https://es.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/intro-to-cellular-respiration/v/introduction-to-cellular-respiration
https://es.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/intro-to-cellular-respiration/v/introduction-to-cellular-respiration
https://es.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/intro-to-cellular-respiration/v/introduction-to-cellular-respiration

CICLO DEL NITROGENO: El nitrogeno es necesario para nuestro ADN, ARNy nuestras proteinas, y es
fundamental para la agricultura humana.

iEl nitrégeno esta en todas partes! De hecho, el N2 gaseoso compone alrededor del 78% del volumen de la
atmosfera de la Tierra, lo que sobrepasa con mucho al O2 que consideramos "aire".

Pero tener nitréogeno a nuestro alrededor y ser capaz de aprovecharlo son dos cosas muy distintas. Tu cuerpo, y
el de las plantas y animales, no tienen la capacidad de convertir el N2 a una forma utilizable. Nosotros los animales,
y nuestras amigas las plantas, no tenemos las enzimas para capturar o fijar el nitrégeno atmosférico.

Aun asi, tu ADN vy tus proteinas tienen una buena cantidad de nitrégeno. ¢De donde viene ese nitrégeno? En el
mundo natural jproviene de las bacterias!

Las bacterias juegan un papel fundamental en el ciclo del nitrégeno.

El nitrogeno ingresa al mundo de lo vivo por medio de las bacterias y otros procariontes unicelulares que
convierten el nitrégeno atmosférico, N2, en formas biolégicamente utilizables mediante un proceso
llamado fijacion del nitrégeno. Algunas especies de bacterias fijadoras de nitrégeno viven libremente en el suelo
o el agua, mientras que otras son simbiontes benéficos que viven dentro de las plantas.

Los microorganismos fijadores de nitrégeno capturan el nitrégeno atmosférico al convertirlo en amoniaco, NH3,
el cual puede ser absorbido y utilizado por las plantas para producir moléculas orgdnicas. Las moléculas
nitrogenadas pasan a los animales cuando estos consumen plantas, y una vez dentro del cuerpo, pueden ser
incorporadas al mismo o pueden ser degradadas y excretadas como desecho, como la urea de la orina.
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El nitrogeno no permanece por siempre en los cuerpos de los seres vivos, por el contrario, las bacterias lo
convierten de nitrégeno organico a N2 gaseoso. Este proceso a menudo implica varios pasos en los ecosistemas
terrestres. Las bacterias convierten los compuestos nitrogenados de los organismos muertos o sus desechos, en
amoniaco—NH3—, el cual es convertido después en nitratos y nitritos. Finalmente, los procariontes
desnitrificantes convierten los nitratos en N2 gaseoso.



Actividad 3: Investiga el impacto humano sobre el ciclo del nitrogeno, explica detalladamente como hemos
influido en estos procesos.

CICLO DEL FOSFORO: El fosforo es un componente clave para el ADNy ARNy es uno de los ingredientes
principales, junto con el nitrédgeno, en los fertilizantes artificiales que se usan en la agricultura.

El fésforo es un nutriente esencial para los seres vivos. Es una parte fundamental de los acidos nucleicos, como
el ADN, y de los fosfolipidos que conforman nuestras membranas celulares. En la forma de fosfato de calcio,
también es el componente de soporte de nuestros huesos.

En la naturaleza, el fésforo a menudo es el nutriente limitante —en otras palabras, es el nutriente que se
encuentra en menor cantidad y por lo tanto limita el crecimiento— especialmente en los ecosistemas acuaticos
de agua dulce.

El ciclo natural del fésforo.

El ciclo del fésforo es lento en comparacidn con otros ciclos biogeoquimicos como el del agua, el carbono y el
nitrégeno.

En la naturaleza, el fésforo se encuentra sobretodo en forma de iones fosfato. Los compuestos fosfatados se
encuentran en las rocas sedimentarias y, a medida que estas se meteorizan —se desgastan a lo largo del tiempo—
el fésforo que contienen se filtra lentamente hacia el suelo y las aguas superficiales. La ceniza volcanica, los
aerosoles y el polvo mineral también pueden ser fuentes significativas de fosfatos, aunque el fésforo no tiene
realmente una fase gaseosa como el carbono, el nitrégeno y el azufre.

Las plantas pueden absorber los compuestos fosfatados del suelo y transferirlos a los animales que se las comen.
Cuando las plantas y los animales excretan desechos o mueren, los fosfatos pueden ser absorbidos por los
organismos detritivoros o regresar al suelo. Los compuestos fosfatados también pueden ser transportados en los
escurrimientos hacia los rios, lagos y océanos, donde son absorbidos por los organismos acuaticos.

Cuando los compuestos fosfatados de los cuerpos o desechos de los organismos marinos se hunden hasta el suelo
oceanico, forman nuevas capas sedimentarias. Con el transcurso de largos periodos de tiempo, la roca
sedimentaria fosfatada puede moverse del océano a la tierra mediante un proceso geoldgico llamado
levantamiento. Sin embargo, este proceso es muy lento y el ion fosfato promedio tiene un tiempo de residencia
oceanica —tiempo que pasa en el océano— de 20,000 a 100,000 afios.

Actividad 4: Investiga el impacto humano sobre el ciclo del fosforo, explica detalladamente como hemos influido
en estos procesos.
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Estos ciclos no suceden de forma aislada, y el ciclo del agua es un promotor particularmente importante de los
demas ciclos biogeoquimicos. Por ejemplo, el movimiento del agua es esencial para la filtracién del nitrégeno y
los fosfatos hacia los rios, lagos y océanos. El océano ademas es un depdsito importante de carbono.

Aunque cada elemento o compuesto tiene su propia ruta, todos estos nutrientes quimicos esenciales circulan a
través de la bidsfera, y se mueven entre el mundo bidtico (vivo) y el abiético (sin vida), y de un ser vivo a otro.



