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 INTRODUCCION



Diversas formas de fósforo son cicladas, principalmente a través del agua, la corteza de la Tierra y los organismos vivos, por el ciclo del fósforo sedimentario, es decir, su principal depósito son las rocas sedimentarias y no la atmósfera. En este ciclo, el fósforo se mueve lentamente desde los depósitos de fosfato en la tierra y los sedimentos de los mares someros a los organismos vivos, y luego de regreso a la tierra y al océano. Cabe mencionar que las bacterias son menos importantes en este ciclo que en el del nitrógeno. El fósforo es un elemento que en la naturaleza no se encuentra en estado puro, sino en forma de fosfatos. Se encuentra normalmente disponible en los suelos las plantas lo asimilan de all! y los animales "erb!voros de las plantas el retorno se produce por las e#creciones y por  la descomposición de la materia org$nica muerta. %a disponibilidad de fósforo en el sistema suelo&planta&animal 'uega un papel fundamental en su productividad, dado que la deficiencia de este elemento en el suelo provoca una marcada reducción en el crecimiento y la calidad del forra'e lo que repercute en la fisiolog!a animal. %a corteza terrestre es la principal reserva de fósforo, y se encuentra principalmente en las rocas, a partir de las cuales pasa a otras partes de los ecosistemas y sus seres vivos. Sin embargo, la cantidad de fósforo que necesitan las plantas es inferior a la cantidad de nitrógeno que requieren para realizar algunas de sus funciones. El fósforo cumple varias funciones vitales en el cuerpo de animales estando relacionada con la secreción de la lec"e, el metabolismo de la energ!a y el transporte de amino$cidos de los los $cid $cidos os gras grasos os,, la s!nt s!ntes esis is de fosf fosfol ol!p !pid idos os y de prot prote! e!na nas. s. El fósf fósfor oro o 'ueg 'uega a un pape papell sumamente importante en la conversión de la energ!a contenida en el pasto a energ!a utilizable por los animales.



Después del calcio, el fósforo es el segundo mineral m$s abundante del cuerpo "umano. (simismo, el fósforo es un nutriente esencial para las plantas y los animales, necesario para formar los $cidos nucleicos y para formar la estructura de los "uesos.



 CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DEL FÓSFORO El s!mbolo ) es el que se utiliza para representar al *ósforo. El fósforo se "alla ampliamente distribuido en la naturaleza y ocupa el lugar ++ en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. o se da en estado puro, sino que se encuentra principalmente en forma de fosfato, como rocas fosf$ticas y apatito. También se presenta en estado combinado en los suelos fértiles y en muc"as aguas naturales. %os fosfatos son esenciales para los procesos biológicos y por lo tanto para la vida, es por eso que es conveniente aclarar que en nutrición mineral, cuando se "abla del *ósforo, se sintetiza para referirse a todas las sustancias que lo contienen. Es un elemento importante en la fisiolog!a de animales y plantas y est$ presente en todos los "uesos de los animales en forma de fosfato c$lcico Ca -)/012. El fósfor fósforo o se encuen encuentra tra en nuestr nuestro o alrede alrededor dor.. )eque3 )eque3as as concen concentra tracio ciones nes est$n est$n presentes en océanos, lagos, r!os y mares. El fósforo es esencial para la vida. *orma parte de las rocas y los minerales del suelo. 4randes yacimientos de 5roca fosfórica5 conteniendo fósforo, se encuentran cerca de la superficie de la Tierra. Estos mantos o yacimientos fueron depositados depositados en los océanos poco profundos profundos por la acumulación acumulación de vida marina, marina, o producidas producidas por actividad volc$nica volc$nica y concentradas concentradas a través través de las eras geológicas. geológicas. %os yacimiento yacimientoss m$s grandes que se conocen est$n localizados en 6arruecos, Estados 7nidos, 8usia y 9frica del Sur. Estos depósitos que contienen fósforo se formaron a través de procesos naturales a medida que se desarrollaba la tierra como el planeta que conocemos "oy en d!a. En otras palabras, la naturaleza recicla el fósforo, as! como otros minerales, moviéndolos, "acia las plan planta tass y anim animal ales es,, "aci "acia a los los mare maress y océa océano noss en dond donde e esto estoss se depo deposi sita taro ron n y se concentraron a medida que el agua se evaporó. evaporó . De casi 2:: fosfatos minerales diferentes, sólo uno, la fluoropatita, Ca ;*)/01-, se e#trae esencialmente de grandes depósitos secundarios originados en los "uesos de animales y que se "allan en el fondo de mares pre"istóricos, y de los guanos depositados sobre rocas antiguas.%os principales minerales que contienen fósforo son los apatitos. El fósforo, principalmente en forma de ciertos tipos de iones fosfato )/ 0-& y 


 CAPITULO II: CICLO DEL FÓSFORO Se conocen dos tipos principales de ciclos biogeoqu!micos, porque implica la circulación de un compuesto de dos elementos, "idrógeno y o#!geno. En el tipo gaseoso, la principal $rea de almacenamiento de un elemento es la atmósfera terrestre, donde e#iste en forma de gas. El carbono y el nitrógeno tienen un ciclo gaseoso. En tales ciclos, la abundancia o la distribución de sus elementos presentan pocos cambios o ninguno. %a corteza terrestre es la principal $rea de almacenamiento de los elementos del segundo tipo de ciclo, el ciclo sedimentario. El fósforo y el azufre tienen ciclos sedimentarios. En estos ciclos puede variar la abundancia y la distribución de un elemento, por e'emplo, cuando grandes cantidades de fósforo se depositan en el fondo del océano y permanecen all! durante millones de a3os. El ciclo del fósforo es un e'emplo de un ciclo sedimentario cuya principal $rea de almacenamiento del elemento se encuentra en la corteza terrestre. /tros elementos que presentan ciclos muy similares son el calcio, el "ierro, el potasio, el manganeso, el sodio y el azufre. (lgunos de estos elementos sólo e#isten en cantidades microscópicas dentro de los organi organismo smoss vivien vivientes tes,, pero pero sin embarg embargo o son vitale vitaless para para el crecim crecimien iento to y el desarr desarroll ollo o normales. )or e'emplo no se pueden elaborar prote!nas sin fósforo ni azufre. Desde el punto de vista ecológico, el fósforo es uno de los minerales m$s importantes, pero es también uno de los que tienen mayores probabilidades de escasear En los buenos suelos agr!colas el fósforo est$ disponible en forma de iones de fosfato ) 2/;1. %a falta de fósforo produce una disminución de la productividad de los vegetales y esto afecta, a su vez, a la vida animal. El fósforo proviene de las rocas fosfatadas que se desintegran y desgastan lentamente por la acción de las gotas de agua, los cristales de "ielo, el viento, los rayos solares y las ra!ces de las plantas de'ando en libertad el mineral que se convierte en una sal en solución, sea en el agua del suelo, sea en las e#tensiones de agua. %as plantas absorben el fósforo y otras sales minerales a través de sus ra!ces. De las plantas el fósforo pasa por varias cadenas alimentarias y vuelve generalmente al suelo o al agua a través de la acción de los desintegradores. %os animales obtienen fósforo al alimentarse de las plantas o de otros animales que "ayan ingerido. En la descomposición bacteriana de los cad$veres, el fósforo se libera en forma de ortofosfatos < -)/01 que pueden ser utilizados directamente por los vegetales verdes, formando fosfato org$nico biomasa vegetal1, la lluvia puede transportar este fosfato a los mantos acu!feros o a los océanos. Esta Esta part parte e del del cicl ciclo o es la fase fase de las las solu soluci cion ones es de sale sales s la otra otra part parte e podr podr!a !a denominarse fase de las rocas. %os r!os acarrean las sales de fósforo "acia los mares. (lgunas se depositan en los ba'!os y se incorporan a las rocas sedimentarias que se forman en el curso de millones de a3os. ( la larga, las rocas pasan a formar parte de nuevas masas de tierra,



 produciendo nuevas reservas de sales de fósforo a medida que se desgastan lentamente. El fósforo y muc"os otros minerales se depositan en las rocas y se liberan de ellas en un proceso que se repite continuamente. %as corrientes marinas que ascienden desde las profundidades del océano llevan a la superficie cierta cantidad de fósforo, que es absorbido r$pidamente por el fitoplancton y se desplaza a lo largo de las cadenas alimentarias oce$nicas. )arte de este fósforo vuelve a la tierra a través de la pesca marina. /tra parte proviene del guano de aves que se alimentan de peces, el cual es rico en fósforo y nitrógeno. %os nutrimentos son absorbidos por el fitoplancton, el cual sirve de alimento a diminutos crust$ceos, que a su vez nutren a peces llamados anc"oas, de los cuales se alimentan cuervos marinos denominados cormoranes. Estas aves anidan en grandes cantidades en las islas y sus deposiciones se recogen y se venden como ingrediente de fertilizantes. %a mayor parte del fósforo utilizado en los fertilizantes se e#trae de rocas fosfatadas. Enormes cantidades de fósforo se "allan diseminadas sobre la tierra y muc"as toneladas son llevadas por las aguas y se pierden en las profundidades del mar. Se calcula que cada a3o se pierden de este modo tres mil quinientos millones de toneladas de fósforo y el recicla'e natural proveniente de los mares no puede compensar esta pérdida. %a reserva de rocas fosfatadas que se usan para la preparación de fertilizantes puede durar a=n muc"os a3os, pero no es ilimitada llegar$ el d!a en que el "ombre tendr$ que encontrar un medio de recuperar el fósforo que se "alla en las profundidades del océano. El ciclo del fósforo difiere con respecto al del carbono, nitrógeno y azufre en un aspecto principal. El fósforo no forma compuestos vol$tiles que le permitan pasar de los océanos a la atmósfera y desde all! retornar a tierra firme )ellini, 2:+01



 CAPITULO III: FÓSFORO EN EL SUELO El estudio del comportamiento del fósforo en el suelo es de gran significación, ya que es un macroelemento esencial generalmente escaso en muc"os suelos del trópico, adem$s de estar su'eto al fenómeno de fi'ación que significa la pérdida de solubilidad que sufren los fosfatos aprovec"ables al reaccionar con los componentes del suelo. %a disp dispon onib ibililid idad ad de fósf fósfor oro o en el sist sistem ema a suel suelo& o&pl plan anta ta&an &anim imal al 'ueg 'uega a un pape papell fundamental en su productividad, dado que la deficiencia de este elemento en el suelo provoca una marcada reducción en el crecimiento y la calidad del forra'e lo que repercute en la fisiolog!a animal. >arrios, Camacaro, ? >orges, 2:+:1 El fósforo se encuentra en los suelos tanto en forma org$nica como inorg$nica y su solubilidad en el suelo es ba'a. E#iste E#iste un equilibrio entre el fósforo en la fase solida del suelo y el fósforo en la solución del suelo. %as plantas pueden adsorber solamente el fósforo disuelto en la solución del suelo, y puesto que la mayor parte del fósforo en el suelo e#iste en compuestos qu!micos estables, sólo una peque3a cantidad de fósforo est$ disponible para la planta en cualquier momento dado. Sela, 2::;1 3.1. Formas y Procesos de Fósforo en el suelo



Desde el punto de vista del material que aporta el nutriente, separaremos al fósforo del suelo en dos grandes formas@ fósforo org$nico y fósforo inorg$nico. 3.2. Fósforo Orgánico



%a principal fuente est$ constituida por los residuos vegetales y animales que se adicionan al suelo. %os compuestos fosfatados m$s importantes de la materia org$nica son n=cleoprote!nas, fosfol!pidos y fosfoaz=cares. %a mineralización de la materia org$nica es lenta y por v!a microbiana, requiriendo temperaturas de apro#imadamente 2; a -: AC, p< neutro y "umedad cercana a capacidad de campo. El proceso de mineralización est$ regido por la relación CB) de la materia org$nica, cuyo valor cr!tico es apro#imadamente 2::. )or encima de este valor se produce depresión del fosfato inorg$nico fenómeno similar al de la depresión de los nitratos1. 3.3. Fósforo Inorgánico



Desde el punto de vista edafológico interesa clasificarlo de acuerdo a su disponibilidad mediata o inmediata para las plantas en@ fósforo soluble, intercambiable e insoluble.



 3.3.1. Fósforo Soluble



Son las formas aprovec"ables para las plantas en forma inmediata, es decir son fosfatos en la solución del suelo. )ara que los cultivos se abastezcan convenientemente es necesario que ocurra una renovación del fósforo en solución. El equilibrio entre las distintas formas fosfatadas es lo que asegura la nutrición de los vegetales. %as formas solubles de fósforo en el suelo son los fosfatos di$cidos < 2)/0&1 y mono$cidos 


También llamado fósforo l$bil o adsorbido, y su disponibilidad es m$s lenta que el anterior. %a adsorción de fosfatos, como en general toda adsorción aniónica en el suelo, es un fenómeno que depende del p


Es el que est$ formando parte de los minerales primarios y secundarios, y constituye la gran gra n res reserv erva a de fós fósfor foro o ino inorg$ rg$nic nico o en el sue suelo. lo. %a ins insolu olubil biliza izació ción n se pue puede de deb deber er a la precipitación como fosfatos c$lcicos en medio alcalino, o como fosfatos de "ierro y aluminio en medio $cido. Tanto en suelos $cidos como alcalinos, el fósforo tiende a sufrir una cadena de reacciones que producen compuestos fosforados de ba'a solubilidad. )or lo tanto, durante el largo tiempo que el fósforo permanece en el suelo, las formas menos solubles, y por ende las menos disponibles para la planta, tienden a aumentar. cultura perma , 2:+01



 CAPITULO I&: FÓSFORO EN EL 'AR  El fósforo se encuentra en el mar como ión fosfato, concretamente ba'o la forma de ortofosfato c$lcico. Su presencia es importante porque es un elemento imprescindible en la s!ntesis de materia org$nica en el mar y es muy utilizado por el fitoplancton plancton vegetal1. (s!, la escasez de fosfatos en zonas de actividad fotosintética limitar!a la productividad primaria, sobre todo en el verano, incidiendo directamente en toda la vida marina. Este Este mismo mismo "ec"o "ec"o de la utiliz utilizaci ación ón de los fosfatos fosfatos por el fitopl fitoplanc ancton ton durant durante e los procesos de fotos!ntesis, "ace que su concentración en el mar sea muy variable y dependa de las fluctuaciones de población fitoplantónica y, por lo tanto, de la pr ofundidad. En el mar se van a producir dos afloraciones anuales que coinciden con primavera y oto3o. oto3o. Este Este 5bloom 5bloom55 o per!od per!odo o de e#plos e#plosión ión fitopl fitoplanc anctón tónica ica trae trae como como consec consecuen uencia cia una dism dismin inuc ució ión n del del fósf fósfor oro o e#is e#iste tent nte e en el mar mar, ya que que el inte intens nso o cons consum umo o no pued puede e ser  ser  compesado por nuevos aportes a la misma velocidad. Durand, 2:+;1



 CAPITULO &: I'PORTANCIA DEL FÓSFORO (.1. I$)or!#"%# e l#s "*lul#s El fósforo en las células es de una gran importancia debido a que es un nutriente primario, se encuentra presente en (D, (8, fosfolipidos de membrana y en al (T). En las bacterias y "ongos lo almacenan como polifosfatos y en especies vegetales, como inositol&) o llamado fitina. El nivel de fósforo en te'idos vegetales es de :.-  :.;@ en microorganismos, es de - pero esto var!a con las especies. 8odr!guez, 2:+:1



(.2. I$)or!#"%# e el "uer)o +u$#o El fósforo fósforo es el segund segundo o nutrie nutriente nte mineral mineral m$s abunda abundante nte en el cuerpo cuerpo "umano "umano después del calcio. 8epresenta m$s del 2: de los minerales de nuestro organismo, y apro apro#i #ima mada dame ment nte e el + del del peso peso tota totall del del cuer cuerpo po..Ca Cabe be de dest stac acar ar qu que e la fo form rmac ació ión n de dell esqueleto, de nuestros "uesos, la proporción de fósforo es mayor a la de calcio. %a necesidad dell fó de fósf sfor oro, o, va m$ m$ss al all$ l$ de dell cr crec ecim imie ient nto o de lo loss "u "ues esos os,, ta tamb mbié ién n es im impo port rtan ante te pa para ra su manten man tenimi imient ento, o, par para a fac facili ilitar tar el tra transp nsport orte e de gra grasas sas en la cir circul culaci ación, ón, par para a un cor correc recto to funcionamiento de nuestro metabolismo, y para una buena y correcta formación de nuestro  (D. F6)/8T(CF(.>FG, F6)/8T(CF(.>FG, 2::01



(.3. I$)or!#"%# e los #%$#les El fósforo tiene varias funciones vitales en el cuerpo de los animales y se relaciona con la secreción de la lec"e, el metabolismo de la energ!a y el transporte de amino$cidos de los $cidos grasos, la s!ntesis s!ntesis de fosfol!pidos y prote!nas. En el cuerpo del animal un H: a HI del fósforo se encuentra en los "uesos y los dientes, el resto se distribuye en los te'idos blandos. El fósforo, como el fosfato, se absorbe en el intestino delgado, y el proceso de absorción es mediada por la vitamina D. >arrios, Camacaro, ? >orges, 2:+:1



(.,. I$)or!#"%# e l#s )l#!#s %as plantas que proveen alimento para los "umanos y forra'e para el ganado, obtienen el fósforo y otros nutrientes nutrientes minerales del suelo. El El suelo, recurso natural vital, vital, es la reserva a partir de la cual las plantas obtienen sus nutrimentos, los cuales 'unto con el agua y el aire permite su crecimiento. %as ra!ces de las plantas absorben esos 5alimentos5 del suelo. %as "o'as verdes utilizan entonces la luz solar y el aire para construir carbo"idratos az=cares y almidones1, grasas, prote!nas y vitaminas que componen la dieta de los seres "umanos y animales. animales. %as plantas no pueden sobrevivir sobrevivir sin fósforo. fósforo. ecesitan ecesitan un aporte constante constante en cantidades adecuadas para completar su desarrollo normal. 8odr!guez, 2:+:1



 CAPITULO &I: INTER&ENCIÓN DEL -O'RE EN EL CICLO



*inalmente cabe mencionar que los "umanos intervienen en el ciclo del fósforo de las siguientes maneras@











E#tray E#trayend endo o por miner! miner!a a grande grandess cantid cantidade adess de rocas rocas que contie contienen nen fosfat fosfatos os para para producir fertilizantes inorg$nicos comerciales y compuestos detergentes.  (3adiendo e#ceso de iones fosfato a los ecosistemas acu$ticos en el escurrimiento de desec" desec"os os animal animales es desde desde terren terrenos os donde donde se alimen alimenta ta ganado ganado,, el de fertil fertiliza izante ntess fosfatados comerciales desde las tierras de cultivo, y la descarga de aguas negras municipales tratadas o no. Como con los iones nitrato y amonio, un suministro e#cesivo de este nutriente causa un crecimiento e#plosivo de cianobacterias, algas y diversas







plantas acu$ticas que alteran la vida de los ecosistemas acu$ticos. El "ombre también moviliza el fósforo cuando e#plota rocas que contienen fosfato.







El fósforo blanco est$ en el ambiente cuando es usado en industrias para "acer otros productos productos qu!micos y cuando cuando el e'ército lo usa como munición. ( través través de descargas descargas de aguas residuales el fósforo blanco termina en las aguas superficiales cerca de las f$bricas f$bricas donde es usado. usado. Cuando el fósforo fósforo termina en el aire a través de los tubos de escape escape este este termin terminar$ ar$ usualm usualment ente e reacci reacciona onando ndo con el o#!gen o#!geno o al instan instante te para para convertirse en part!culas menos peligrosas. )ero en suelos profundos y en el fondo de los r!os y lagos el fósforo puede permanecer miles de a3os y m$s.







%os fosfatos tienen muc"os efectos sobre los organismos. %os efectos son mayormente consecuencias de las emisiones de grandes cantidades de fosfatos en el ambiente debido a la miner!a y los cultivos. Durante la purificación del agua los fosfatos no son a menudo menudo elimin eliminado adoss correc correctam tament ente, e, as! as! que pueden pueden e#pand e#pandirs irse e a través través de largas largas distancias cuando se encuentran en la superficie de las aguas.







Debi Debido do a la cons consta tant nte e adic adició ión n de fosf fosfat atos os por por los los "uma "umano noss y que que e#ce e#cede den n las las concentraciones naturales, el ciclo del fósforo es interrumpido fuertemente.



 CONCLUSIONES 



















En condiciones naturales el principal aporte de minerales para nuestros bovinos son los pastos, cuyo contenido nutritivo y mineral es muy variable y a su vez dependiente de muc"os factores tales como la especie forra'era, grado de maduración del mismo, contenido mineral del suelo si son o no fertilizados1, etc., esto quiere decir que la adecuación de los requerimientos de los minerales en los bovinos realizado o aportado por los pastos es muy variable, entonces tendremos e#cesos o deficiencias dietarios de los minerales en nuestros semovientes. %os suelos deficientes de fósforo producen pasturas deficientes en este elemento lo que cond conduc uce e a enco encont ntra rarr reba reba3o 3oss de anim animal ales es con con valo valore ress ba'o ba'oss de fósf fósfor oro o séri sérico co "ipof "ipofosf osfate atemia mia11 los cuales cuales pueden pueden presen presentar tar ba'as ba'as gananc ganancias ias de peso peso as! as! como como problemas reproductivos y ba'os niveles productivos. %a suplementación mineral surge como alternativa alternativa factible factible para mantener niveles niveles adecuados adecuados de fósforo fósforo en los animales defici deficient entes, es, garant garantiza izando ndo de este este modo modo un aporte aporte adecua adecuado do de este este mineral mineral que permita cubrir sus requerimientos. 4ran 4ran part parte e de la inve invest stig igac ació ión n ecol ecológ ógic ica a apun apunta ta a"or a"ora a al logr logro o de un me'o me'or  r  entendimiento de los ciclos biogeoqu!micos. %a vida no puede e#istir sin energ!a solar tampoco puede e#istir sin el cicla'e de elementos provenientes de la tierra, el agua y el aire. El fósforo como abono es el recurso limitante de la agricultura. Ja que este recurso no tiene reserva en la atmósfera, su e#tracción se ve limitada a los yacimientos terrestres y la gr$fica de su producción mundial se parece a la de una e#tracción petrolera, en forma de campana. Con el uso actual se proyecta que se estar$ agotando por el 2:;:.



El pape papell que que 'ueg 'uega a el fósf fósfor oro o en el incr increm emen ento to del del rend rendim imie ient nto o por por "ect "ect$r $rea ea es espe especi cial alme ment nte e impo import rtan ante te pues puesto to que que muc" muc"a a tier tierra ra se est$ est$ util utiliz izan ando do para para la construcción de casas, ciudades, carreteras, aeropuertos e industrias. %os terrenos adecuados para la producción de alimentos también se est$n reduciendo a medida que las zonas zonas m$s fr$gil fr$giles es se aparta apartan n como como refugi refugios os para para la vida vida silves silvestre tre,, reserv reservas as ecológicas, parques recreativos o para la protección ambiental. El fósforo ayuda a mantener la productividad de los suelos manteniendo as! los costos ba'os. (umenta la efic eficie ienc ncia ia de prod produc ucci ción ón al prot proteg eger er la cali calida dad d de los los cult cultiv ivos os y al ayud ayudar ar a los los agricultores a cosec"ar m$s por "ect$rea.
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