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Contexto:

Como parte de la competencia de caracterizacion ambiental, los estudiantes de Ingenieria de Ciencias
Ambientales del Instituto Tecnoldgico de Sonora cursan la clase de ciclos biogeoquimicos.

El desarrollo de los diagramas para estudiar los ciclos biogeoquimicos facilita entender los conceptos de
ciclo, conectividad, sintesis de informacién, procesos, interacciones, reservorios y flujos, el contexto en
el que se desarrollan y creatividad. En este contexto se realizaron esquemas para el ciclo del fésforo (P),
azufre (S), potasio (K), el objetivo de documentar estos ciclos en forma de diagrama y publicarlos para
poder entregar una vision mas amplia de estos ciclos, otorgando informacién sobre los cambios en los
ecosistemas a lo largo del tiempo, explicando las consecuencias que afectan al funcionamiento del
planeta tierra.

En este documento encontraran material didactico de los ciclos del fésforo (P), azufre (S) y potasio (K),
la finalidad de la seleccion de estos ciclos es por su importancia en los ecosistemas, ya que estos
elementos pertenecen a los 16 elementos que se consideran minerales esenciales para la nutricion de
las plantas, por ende es necesario estudiarlos ya que no se encuentra informacién completa de estos
ciclos 0 no se encuentra de facil acceso al publico.
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Diagrama del ciclo del fésforo
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Explicacion:

En el siguiente diagrama de caja se observan 9 reservorios, que se puede definir como el depésito en el
que se encuentran almacenados las diferentes sustancias, y que se van moviendo a través de diferentes
flujos que es el medio transporte en el que se van moviendo de reservorio a reservorio.

Para este ciclo de fosforo se pueden observar diferentes colores de flechas; verde, negro, azul y naranja.
El verde significa que se encuentran en atmdsfera, suelo y subsuelo, en el caso del color negro es que
se encuentran en el medio acuético desde superficie oceanica hasta las profundidades del océano, y
por ultimo las de color azul y naranja significan este interfaz de subsuelo a océano y viceversa. Este se
propuso asi debido a que se queria recalcar todo el flujo desde diferentes reservorios y para que sea
mas facil de observar. Las flechas se dirigen de un reservorio a otro y encima de las flechas en color
negro (superficie de suelo y todo el océano) y en color blanco (subsuelo), esto se realizd de esta manera
para identificar rapidamente el flujo en el que se dirige un reservorio a otro.

El fésforo es un nutriente importante para los seres vivos, es fundamental para los acidos nucleicos,
ADN y los fosfolipidos. También es un importante soporte para nuestros huesos, este nutriente es muy
limitante y se encuentran en muy pequefas cantidades en especial en los ecosistemas acuaticos de
agua dulce (ENCCH, 2020).

El ciclo empieza con la meteorizacion de los compuestos fosfatados que se dirigen a la pedosfera, que
luego son absorbidos por la biosfera y tiempos después estas regresan a la pedosfera por medio de la
descomposicion y aqui pueden ir a la atmdsfera a través de la erosion edlica y posteriormente regresar
por medio de la deposicion seca y humeda, o pueden ir al sedimento marino por medio de la escorrentia
y después ir a la superficie del océano, y de ahi puede pasar a la biota costera por medio de arrastre y
regresar por medio del sedimentacion, o puede ir a la biota oceanica por medio de la red trofica y por
medio de la excrecion ir al océano profundo y regresar a la litosfera por medio de sedimentacién y
continuar con el ciclo (Valenzuela Lépez, 2010).

El siguiente glosario vincula la informacién presentada en estos diagramas de caja y la publicacién
enviada.

Reservorios:

Atmosfera: Capa gaseosa que envuelve la tierra y que se mantiene unida al planeta por la fuerza de la
gravedad.

Bidsfera: El total de los ecosistemas de la Tierra que funcionan juntos a una escala global.

Biota costera: es la comunidad de organismos que habitan en las zonas costeras, incluyendo plantas
como manglares y algas, y animales como aves, peces, y mamiferos marinos.

Biota oceénica: abarca todos los organismos que viven en los océanos.
Litosfera: Envoltura rocosa que constituye la corteza exterior sélida del globo terrestre.

Océano profundo: Se refiere a las zonas oceéanicas por debajo de los 200 metros de profundidad, donde
la luz solar no penetra, y prevalecen condiciones extremas de oscuridad, alta presion y bajas
temperaturas.



Pedosfera: es la capa mas externa de la Tierra compuesta por suelos, donde interactuan la litosfera,
atmdsfera, hidrosfera y biosfera.

Sedimento costero: material compuesto por arena, grava, lodo y otros fragmentos minerales y organicos
que se acumulan en las areas costeras debido a la accion de olas, mareas, rios y corrientes.

Superficie del océano: es la capa mas externa del agua del mar, que interactua directamente con la
atmosfera.

Flujos:
Absorcion por arcillas: Capacidad de las particulas de arcilla en el suelo para retener y captar nutrientes.

Adsorcion de nutrientes: Proceso mediante el cual los organismos toman nutrientes esenciales del medio
ambiente o de los alimentos para su crecimiento, mantenimiento y funcionamiento.

Afloramiento: ascenso de agua de niveles mas profundos, mas fria y rica en sales nutrientes.

Arrastre: Proceso mediante el cual particulas de sedimento, como arena, grava o arcilla, son
transportadas por corrientes de agua, viento o hielo.

Asentamiento: Proceso mediante el cual las particulas sélidas suspendidas en un fluido, como agua o
aire, se desplazan hacia el fondo debido a la gravedad.

Compactacion: procedimiento de aplicar energia al suelo suelto para eliminar espacios vacios,
aumentando asi su densidad y en consecuencia, su capacidad de soporte y estabilidad entre otras
propiedades.

Deposicidén humeda: Proceso por el cual contaminantes de caracter acido (&cido sulfurico, acido nitrico,
etc.) son lavados en la atmdsfera mediante lluvia, nieve, etc., y depositados en el suelo.

Deposicidn seca: Proceso por el cual contaminantes de caracter acido (sulfurico, nitrico, etc.) sedimentan
desde la atmosfera y se depositan en el suelo.

Descomposicion:
Proceso de degradacion de la materia organica por accion biologica con desprendimiento de energia y
la obtencidn de compuestos simples organicos e inorganicos.

Erosion: Desgaste de la superficie terrestre por agentes externos, como el agua o el viento.

Erosion edlica: Es causada por el viento que levanta y transporta las particulas del suelo, produciendo
acumulaciones (dunas o médanos) y torbellinos de polvo.

Erosion hidrica: Escurrimiento superficial de tierra causado por el agua de riego, la lluvia, el deshielo, la
escorrentia.

Escorrentia: Proceso fisico que consiste en el escurrimiento del agua de lluvia por la red de drenaje
hasta alcanzar la red fluvial.

Excrecidn: proceso biolégico mediante el cual los organismos eliminan desechos metabdlicos y
sustancias toxicas de sus cuerpos para mantener el equilibrio interno y la homeostasis.



Lixiviacion: proceso por el cual se disuelven y eliminan sustancias solubles en agua, generalmente desde
el suelo, sedimentos o rocas, cuando el agua percola a través de ellos.

Red trofica: Conjunto de cadenas alimentarias de un ecosistema, interconectadas entre si mediante
relaciones de alimentacion.

Sedimentacion: Operacion de separacion solido-fluido en la que las particulas sdlidas de una
suspension, mas densas que el fluido, se separan de éste por la accion de la gravedad.

Vulcanismo: Meteorizacidn: Fragmentacion o degradacion parcial o total de las rocas y los minerales en
contacto con la atmosfera, la hidrosfera o la biosfera.

Diagrama del ciclo del azufre



Explicacion: En el siguiente diagrama de caja se observan 7 reservorios, que se puede definir como el
depdsito en el que se encuentran almacenados las diferentes sustancias, y que se van moviendo a
través de diferentes flujos que es el medio transporte en el que se van moviendo de reservorio a
reservorio.

Para este ciclo de azufre se pueden observar diferentes colores de flechas; negro y naranja. En el caso
del color negro es que se encuentran en el medio acuatico desde superficie costera hasta las
profundidades del océano, y por ultimo las de color naranja significan que se encuentran afuera del
océano. Este se propuso asi debido a que se queria recalcar todo el flujo desde diferentes reservorios y
para que sea mas facil de observar. Las flechas se dirigen de un reservorio a otro y encima de las flechas
en color negro los flujos, esto se realizo de esta manera para identificar rapidamente el flujo en el que
se dirige un reservorio a otro.

Este es un elemento clave para la vida, estos estan presentes en los aminoacidos, proteinas y
coenzimas. En los ecosistemas acuaticos se encuentran como sulfatos (Schlesinger & Bernhardt, 2020).

Caso de estudio en ventilas hidrotermales El ciclo empieza cuando el riftia pachyptila, consume a los
fitoplancton que contiene azufre en sus tejidos, este gusano al respirar o al morir llevan el azufre hacia
la superficie del océano luego por evaporacion llega a la atmésfera y regresan a la superficie oceanica
por medio de deposicion hiumeda seca, luego pasan a la superficie costera por afloramiento y por medio
de sedimentacion van a la biota marina y por medio de arrastre regresan a la superficie costera, de la
biota costera por medio de evaporacion llegan al manto oceanico y por medio de la circulacion
hidrotermal vuelven a la riftia pachyptila y esta por medio de sedimentacién va a la superficie continental
y por medio de ya sea meteorizacidn, vulcanismo o levantamiento vuelve al manto oceénico y del manto
vuelve a riftia pachyptila y continta el ciclo del azufre (Schlesinger & Bernhardt, 2020).

El siguiente glosario vincula la informacién presentada en estos diagramas de caja y la publicacién
enviada.

Reservorios:

Atmosfera: Capa gaseosa que envuelve la tierra y que se mantiene unida al planeta por la fuerza de la
gravedad.

Biota costera: es la comunidad de organismos que habitan en las zonas costeras, incluyendo plantas
como manglares y algas, y animales como aves, peces, y mamiferos marinos.

Manto oceanico: es la capa delgada conformada por rocas que forman el fondo marino.

Riftia pachyptila: gusano de tubo gigante, animal invertebrado marino que se encuentra en las
profundidades del océano a 2850 metros de profundidad, con un tamafio de 2 metros de largo.

Superficie del océano: es la capa mas externa del agua del mar, que interactua directamente con la
atmosfera.

Superficie continental: capa de rocas, en zonas de fondo marino con poca profundidad que son cercanas
a las costas.

Superficie costera: es la transicion entre el mar y la superficie terrestre que se encuentran en constantes
procesos naturales y actividades de organismos.



Flujos:
Afloramiento: ascenso de agua de niveles mas profundos, mas fria y rica en sales nutrientes.

Arrastre: Proceso mediante el cual particulas de sedimento, como arena, grava o arcilla, son
transportadas por corrientes de agua, viento o hielo.

Circulacion hidrotermal: proceso geoldgico en el que el movimiento de las olas calienta y disuelve
minerales en la corteza terrestre.

Descomposicion: Proceso de degradacion de la materia organica por accion biolégica con
desprendimiento de energia y la obtencion de compuestos simples organicos e inorganicos.

Deposicidén humeda: Proceso por el cual contaminantes de caracter acido (&cido sulfurico, acido nitrico,
etc.) son lavados en la atmdsfera mediante lluvia, nieve, etc., y depositados en el suelo.

Deposicidn seca: Proceso por el cual contaminantes de caracter acido (sulfurico, nitrico, etc.) sedimentan
desde la atmosfera y se depositan en el suelo.

Evaporacion: Es el cambio del estado de la materia de liquido a gaseoso por efecto de la temperatura.

Vulcanismo: Meteorizacion: Fragmentacion o degradacion parcial o total de las rocas y los minerales en
contacto con la atmosfera, la hidrosfera o la biosfera.

Muerte: el cese irreversible de todas las funciones que mantiene vivo a un organismo marcando un fin
en el ciclo de vida de un organismo.

Respiracion: intercambio de gases de un organismo a su entorno.

Sedimentacion: Operaciéon de separacion solido-fluido en la que las particulas sdlidas de una
suspension, mas densas que el fluido, se separan de éste por la accion de la gravedad.



Diagrama del ciclo del potasio

Explicacion:

En el siguiente diagrama de caja se observan 10 reservorios, que se puede definir como el depésito en
el que se encuentran almacenados las diferentes sustancias, y que se van moviendo a través de
diferentes flujos que es el medio transporte en el que se van moviendo de reservorio a reservorio.

Para este ciclo de potasio se pueden observar diferentes colores de flechas; verde, negro y azul. El
verde significa que se encuentran en atmdésfera, suelo y subsuelo, en el caso del color negro es que se
encuentran en el medio acuatico desde superficie oceanica hasta las profundidades del océano, y por
ultimo las de color azul significan este interfaz de subsuelo a océano y viceversa. Este se propuso asi
debido a que se queria recalcar todo el flujo desde diferentes reservorios y para que sea mas facil de
observar. Las flechas se dirigen de un reservorio a otro y encima de las flechas en color negro (superficie
de suelo y todo el océano) y en color blanco (subsuelo), esto se realiz6 de esta manera para identificar
rapidamente el flujo en el que se dirige un reservorio a otro.

El potasio es una de los elementos mas importantes para la vegetacion, su participacion radica en
procesos muy importantes como lo es la fotosintesis, activacion de enzimas que ayudan en procesos
metabdlicos, ayuda al crecimiento vegetativo, calidad de frutos y es esencial para los organismos vivos
(Schlesinger & Bernhardt, 2020).

El potasio proviene de la meteorizacion de los minerales en la pedosfera y llegan a la litosfera luego por
compactacion vuelven a la pedosfera y por medio de erosion edlica e hidrica llegan al suelo, la biosfera
absorbe los nutrientes y luego por medio de combustion o evaporacion llegan a la atmésfera y regresan
al suelo por medio de deposiciones himedas y secas, vuelven a la pedosfera por medio de absorcion
de las arcillas y por medio de arrastre llegan al sedimento marino y por medio de lixiviacion llegan a la
superficie del océano y de la superficie oceanica se van ya sea a la biota marina por medio de la red
trofica, a la biota costera por afloramiento, o por sedimento al océano profundo y aqui vuelve a la litosfera
por sedimentacion y asi continta el ciclo (Schlesinger & Bernhardt, 2020).

El siguiente glosario vincula la informacién presentada en estos diagramas de caja y la publicacién
enviada.
Reservorios:

Atmosfera: Capa gaseosa que envuelve la tierra y que se mantiene unida al planeta por la fuerza de la
gravedad.

Biésfera: El total de los ecosistemas de la Tierra que funcionan juntos a una escala global.

Biota costera: es la comunidad de organismos que habitan en las zonas costeras, incluyendo plantas
como manglares y algas, y animales como aves, peces, y mamiferos marinos.

Biota oceanica: abarca todos los organismos que viven en los océanos.

Litosfera: Envoltura rocosa que constituye la corteza exterior sélida del globo terrestre.



Océano profundo: Se refiere a las zonas oceanicas por debajo de los 200 metros de profundidad, donde
la luz solar no penetra, y prevalecen condiciones extremas de oscuridad, alta presion y bajas
temperaturas.

Pedosfera: es la capa mas externa de la Tierra compuesta por suelos, donde interactuan la litosfera,
atmdsfera, hidrosfera y biosfera.

Sedimento costero: material compuesto por arena, grava, lodo y otros fragmentos minerales y organicos
que se acumulan en las areas costeras debido a la accion de olas, mareas, rios y corrientes.

Suelo: Medio poroso y heterogéneo, resultado de la interaccion entre factores bidticos y abioticos, que
sustentan la vida vegetal.

Superficie del océano: es la capa mas externa del agua del mar, que interactua directamente con la
atmosfera.

Flujos:

Adsorcion de nutrientes: Proceso mediante el cual los organismos toman nutrientes esenciales del medio
ambiente o de los alimentos para su crecimiento, mantenimiento y funcionamiento.

Absorcion por arcillas: Capacidad de las particulas de arcilla en el suelo para retener y captar nutrientes.
Afloramiento: ascenso de agua de niveles mas profundos, mas fria y rica en sales nutrientes.

Arrastre: Proceso mediante el cual particulas de sedimento, como arena, grava o arcilla, son
transportadas por corrientes de agua, viento o hielo.

Asentamiento: Proceso mediante el cual las particulas sélidas suspendidas en un fluido, como agua o
aire, se desplazan hacia el fondo debido a la gravedad.

Combustién: Reaccidn quimica que produce fuego y libera dioxido de carbono.

Compactacion: procedimiento de aplicar energia al suelo suelto para eliminar espacios vacios,
aumentando asi su densidad y en consecuencia, su capacidad de soporte y estabilidad entre otras
propiedades.

Descomposicion: Proceso de degradacién de la materia organica por accion bioldgica con
desprendimiento de energia y la obtencién de compuestos simples organicos e inorganicos.

Deposicidén humeda: Proceso por el cual contaminantes de caracter acido (&cido sulfurico, acido nitrico,
etc.) son lavados en la atmdsfera mediante lluvia, nieve, etc., y depositados en el suelo.

Deposicion seca: Proceso por el cual contaminantes de caracter acido (sulfarico, nitrico, etc.) sedimentan
desde la atmosfera y se depositan en el suelo.

Erosion: Desgaste de la superficie terrestre por agentes externos, como el agua o el viento.

Erosidn edlica: Es causada por el viento que levanta y transporta las particulas del suelo, produciendo
acumulaciones (dunas o médanos) y torbellinos de polvo.

Erosidn hidrica: Escurrimiento superficial de tierra causado por el agua de riego, la lluvia, el deshielo, la
escorrentia.



Evaporacion: Es el cambio del estado de la materia de liquido a gaseoso por efecto de la temperatura.

Excrecion: proceso bioldégico mediante el cual los organismos eliminan desechos metabdlicos y
sustancias toxicas de sus cuerpos para mantener el equilibrio interno y la homeostasis.

Lixiviacidn: proceso por el cual se disuelven y eliminan sustancias solubles en agua, generalmente desde
el suelo, sedimentos o rocas, cuando el agua percola a través de ellos.

Red trofica: Conjunto de cadenas alimentarias de un ecosistema, interconectadas entre si mediante
relaciones de alimentacion.

Sedimentacion: Operacion de separacion solido-fluido en la que las particulas sdlidas de una
suspension, mas densas que el fluido, se separan de éste por la accion de la gravedad.

Vulcanismo: Meteorizacion: Fragmentacion o degradacion parcial o total de las rocas y los minerales en
contacto con la atmdsfera, la hidrosfera o la biosfera.
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