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Energía y Medio Ambiente



Ciclo Biogeoquimico $n ciclo ciclo Biogeoq Biogeoquim uimico ico se refier refieree al mo%imi mo%imient ento o "e los elementos elementos "e o&ono' o&ono' nitrógeno' o(igeno' so"io' calcio' a&ufre entre los seres %i%os ) el am*iente que se presenta en la atmosfera' *iomasa ) mares' to"o esto se "a me"iante una serie "e procesos "e  pro"ucción ) "escomposición+ ,n la *iosfera la materia es limita"a "e manera que su reciclae es un punto cla%e en el mantenimiento " la %i"a en la .ierra' .ierra' )a que si no fuera así los nutrientes se agotarían ) la %i"a comen&aría a "esaparecer+ /o cual se "ice que es cam*io "e materiales entre las partes *ióticas ) a*ióticas "e la  *iosfera+ /os microorganismos' a tra%0s "e sus acti%i"a"es meta*ólicas' "esempe1an un  papel importante en el intercam*io "e materiales entre los "i%ersos aparta"os "e la *iosfera+ /a acti%i"a" 2umana origina una li*eración "e elementos' alteran"o los equili*rios "e las etapas "e los ciclos *iogeoquímicos pue"en tener gran importancia en el "esarrollo "e las po*laciones micro*ianas' "e plantas ) "e animales ) en la pro"ucti%i"a" "e los ecosistemas particulares+



Azufre ,l a&ufre ' es el "0cimo elemento ms a*un"ante en el uni%erso+ ,ste elemento se asocia a muc2as %itaminas' proteínas ) 2ormonas que uegan un papel crítico en la salu" "e los "i%ersos ecosistemas+ /a ma)oría "el a&ufre presente en la .ierra se almacena en rocas ) minerales' inclui inclui"o "o como como sales sales "e sulfat sulfato' o' enterr enterra"os a"os profun profun"am "amente ente "entro "entro "e los se"ime se"imento ntoss ocenicos+ e en encu cuen entr traa en fo form rmaa na nati ti%a %a en re regi gion ones es %olcnicas+ %olcnicas+ ,s un elemento elemento químico químico esencial para esencial para to"os los organismos ) necesario para muc2os aminoci"os por consiguiente' tam*i0n para las proteínas+ las proteínas+8
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Caracterí(tica( ,l a&ufre .iene un color amarillento fuerte' anarana"o ) ar"e con llama "e color  a&ul' "espren"ien"o "ió(i"o "e a&ufre+ a&ufre+ ,s insolu*le en insolu*le en agua pero agua pero se "isuel%e en "isulfuro "e car*ono+ car*ono+ ,s multi%alente' multi%alente' ) son comunes los esta"os "e o(i"ación -8' 98' 94 ) 96+ in em*argo' si se calienta' el color se torna marrón algo roi&o' ) se incrementa la %iscosi"a"+ %iscosi"a"+ u punto "e fusión es alre"e"or "e los #+6 :C ) su punto "e e*ullición oscila entre los 444+6 :C+8



A0licacione( ,l sulfuro se utili&a especialmente para la fa*ricación "e pól%ora negra' sien"o uno "e sus componentes esenciales' tam*i0n se emplea en el proceso "e %ulcani&ación "el cauc2o natural ) es uno "e los ms potentes fungici"as' en la fa*ricación "e fertili&antes tam*i0n ocupa un lugar especial' espec ial' so*re to"o en los llama"os fertili&antes fosfata"os+ ,l pro"ucto manufactura"o "e ma)or importancia a partir "el a&ufre es el ci"o sulf;rico' en "on"e se emplean %arias tonela"as "e a&ufre+ ,l papel sulfito' %arios pro"uctos  para la fumigación ) materiales aislantes tam*i0n son ela*ora"os con a&ufre+ Pero lo ms importante a "estacar es que el a&ufre es un elemento esencial para la %i"a' un constitu)ente menor "e grasas' flui"os corporales ) minerales óseos+8



1igura %2 3uímico a Ba(e de Azufre
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Deficiencia( del Azufre ,l a&ufre es un componente importante "entro "e los ciclos *iogeoquímicos "el  planeta por lo que afecta a "iferentes partes su ine(istencia ) po"emos clasificarlo "e la siguiente manera< o



En El Suelo4  /a "eficiencia "e a&ufre se o*ser%a en suelos po*res en materia



orgnica' suelos arenosos ) franco arenoso' una "eficiencia "e a&ufre en el suelo  pue"e ocasionar una "isminución "e la fiación "e nitrógeno atmosf0rico que reali&an las *acterias' tra)en"o consecuentemente una "isminución "e los nitratos en el conteni"o "e aqu0l+3 o



En 5a( lanta(4 Cuan"o el a&ufre se encuentra en escasa concentración en las



 plantas' se alteran los procesos meta*ólicos ) la síntesis "e proteínas+ /a insuficiencia "el a&ufre influ)e en le "esarrollo "e las plantas+3 o



Tra(torno( Tr a(torno( 1i(iolgico(4 /os síntomas "e "eficiencia "e a&ufre son "e*i"os a los



trastornos fisiológicos' manifestn"ose en los siguientes puntos< Crecimiento lento' "e*ili"a" estructural "e la planta' tallos cortos ) po*res' clorosis en 2oas ó%enes' un amarilla miento principalmente en los foliares e inclusi%e aparición "e manc2as oscura oscuras' s' "esarr "esarroll ollo o premat prematuro uro "e las )emas )emas latera laterales les'' formac formación ión "e los frutos frutos 3 incompleta+



1igura #2 Deficiencia Deficiencia del Azufre en la( 0lanta(2 0lanta(2 .
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Ciclo del Azufre



,l ciclo "el a&ufre inclu)e tanto los procesos terrestres como atmosf0ricos+ Dentro "e la porción terrestre' el ciclo comien&a con la erosión "e las rocas' li*eran"o el a&ufre almacena"o+ ,l a&ufre' entonces entra en contacto con el aire' "on"e se con%ierte en sulfato =4+ ,l sulfato es a*sor*i"o por microorganismos ) plantas con%irti0n"ose en formas orgni orgnicas cas>> "ic2as "ic2as formas formas son consum consumi"a i"ass por los animale animaless a tra%0s tra%0s "e los alimen alimentos tos'' mo%ien"o así el a&ufre a tra%0s "e la ca"ena alimenticia+ Como los organismos mueren ) se "escomponen' parte "el a&ufre es li*era"o nue%amente como un sulfato' el cual es o(i"a"o  por *acterias a forma "e que las plantas pue"an asimilar ) los animales pue"an "igerir+ 4



1igura .2 Ciclo del Azufre en 0roce(o( terre(tre(26
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.am*i0n' e(iste una %arie"a" "e fuentes naturales que emiten a&ufre "irectamente a la atmósfera' como' erupciones %olcnicas' la "escomposición "e la materia orgnica en  pantanos ) la e%aporación "el agua+ ,l a&ufre e%entualmente se "eposita nue%amente en la .ierra o se re"uce por me"io "e las las preci precipi pita taci cion ones es++ $na $na p0r"i p0r"i"a "a cont contin inua ua "e a&uf a&ufre re "el ecos ecosis iste tema ma es me"ia me"iant ntee la escorrentía' la que se pro"uce a tra%0s "el "renae en lagos' arro)os' ) finalmente' los oc0anos+ ,n el oc0ano' el ciclo "e a&ufre se reali&a por me"io "e comuni"a"es marinas' mo%i0n"ose a tra%0s "e la ca"ena alimenticia+ $na parte "e este a&ufre se emite a la atmósfera por me"io "e la espuma "e mar+ ,l a&ufre restante se pier"e en las profun"i"a"es "el oc0ano' el cual se com*ina con el 2ierro para formar sulfuro "e 2ierro II' compuesto compuesto responsa*le "el color negro "e la ma)oría "e los se"imentos marinos+ Des"e Des"e la ?e%olu ?e%olució ción n In"ust In"ustria rial' l' las acti%i acti%i"a"e "a"ess 2umanas 2umanas 2an contri* contri*ui" ui"o o a la canti"a" "e a&ufre que entra en la atmósfera' principalmente a tra%0s "e la quema "e com*usti*les fósiles ) "e la transformación "e metales+ $n tercio "e to"o el a&ufre que llega a la atmósfera' inclu)en"o el #@ "e "ió(i"o "e a&ufre =8 se "e*e a las acti%i"a"es 2umanas+ /as emisiones "e estas acti%i"a"es'  unto con las emisiones "e nitrógeno 8' reaccionan con otras sustancias sustancias químicas químicas en la atmósfera para pro"ucir peque1as partículas "e sales "e sulfato que caen en forma "e llu%ia ci"a' causan"o una %arie"a" "e "a1os en el me"io am*iente' así como a los crea"os por el 2om*re' tales como la meteori&ación "e los e"ificios+  in em*argo' como partículas ) peque1as gotitas en el aire' el a&ufre tam*i0n act;a como regula"or "el clima mun"ial+ ,l "ió(i"o "e a&ufre ) los aerosoles "e sulfato a*sor*en la ra"iac ra"iación ión ultra%i ultra%iole oleta' ta' crean" crean"o o una cu*iert cu*iertaa "e nu*es nu*es que enfría enfría ciu"a" ciu"a"es es ) pue"e pue"e compensar el calentamiento glo*al pro%oca"o por el efecto in%erna"ero+ /a canti"a" real "e este "espla&amiento es una pregunta que los in%estiga"ores estn tratan"o "e respon"er+4



 8



1igura 62 Ciclo del Azufre en 0roce(o( atmo(f)rico(26



*m0ortancia del ciclo del azufre ,l a&uf a&ufre re es un elem elemen ento to esen esenci cial al en los los sere seress %i%o %i%oss al ser ser un impo import rtan ante te componente "e los aminoci"os que forman parte "e las proteínas' la coen&ima A' la tiamin tiamina' a' el glutat glutatión ión ) otros otros compue compuesto stoss *sico *sicoss en el cuerpo cuerpo++ racia raciass al a&ufre a&ufre'' las  proteínas mantienen su forma ) cumplen sus tareas "e forma óptima+ ,l a&ufre a&u fre elemental es mu) %alioso comercialmente' ) a partir "e 0l se pro"uce el mun"ialmente conoci"o ci"o sulf;rico' usa"o en 2ogares e in"ustrias+ A pesar "e lo anterior' el planeta requiere que 2a)a un *alance entre el a&ufre ) los "ems elementos químicos' "e forma que el  no aumente 2asta ni%eles anormales+ i el a&ufre se acumula en la atmósfera ) el %iento lo transporta' cuan"o llue%e pue"e caer en forma "e llu%ia ci"a< llu%ia 9 a&ufre+ /a llu%ia ci"a "a1a las estructuras "e las ciu"a"es' afecta las plantas ) contri*u)e a la aci"ificación "e los oc0anos+4
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1orma( de Alterar el ciclo A continuación se "estacaran formas en las que el ciclo "el a&ufre pue"e ser altera"o consiguien"o que este no se pro"u&ca "e forma 2a*itual+ o o o o o



Contaminación "el Aire+ Deforestación+ al uso "e recursos naturales+ ,(cesi%o consumo "el petróleo ) sus "eri%a"os+ Casa e(cesi%a "e animales+5



Diferencia( con el ciclo del agua Por causa "e estu"io compararemos aspectos "el ciclo "el agua con el "el a&ufre para %er  consecuencias que estos representan en el planeta



o



,l a&ufre no afecta "irectamente a los seres %i%os' el agua sí+ ,l a&ufre no se con"ensa+ ,l sol no inter%iene "irectamente con el ciclo "el a&ufre+ ,l ciclo "el agua lo po"emos o*ser%ar en 3 esta"os' mientras que en el ciclo "el



o



a&ufre no+ ,l a&ufre pue"e llegar a la atmosfera como 8 gases "iferentes =8 Dió(i"o "e



o o o



A&ufre o E8 ulfuro "e Ei"rogeno' mientras que en el esta"o "el agua solo llega en esta"o gaseoso+5



Conclu(ione( o



,l a&ufre como sulfato es apro%ec2a"o e incorpora"o por los %egetales para reali&ar 



o



las funcio funciones nes %itale %itales' s' es así como como los consumi consumi"or "ores es primar primarios ios a"quie a"quieren ren este este compuesto cuan"o se alimentan "e las plantas+ ,l a&ufre pue"e llegar a la atmosfera me"iante 8 formas =8 ) E8' estos gases son



o



 pro%enientes "e %olcanes acti%os ) por la "escomposición "e la materia orgnica+ Cuan"o en la atmosfera se com*ina compuestos "e a&ufre con el agua se forma el



o



aci"o sulf;rico ) al precipitarse lo 2ace como llu%ia aci"a+ Cuan"o los animales mueren ' las *acterias con%ierten sus restos "e nue%o en sulfato' los cuales pasan al suelo para que las plantas utilicen nue%amente el a&ufre+5
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