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 RESUMEN: El fósforo es un elemento químico el cual pertenece al grupo de los no metales, de símbolo (P)



y numero atómico 15, éste es considerado el elemento de la vida y el



 pensamiento puesto que es indispensable para los seres vivos ya que es esencial para formar los ácidos nucleídos y se encuentra en la estructura de los huesos de todos los animales vertebrados. Cabe destacar que el deposito principal del fosforo se encuentra en la litosfera, rocas fosfatadas de tipo sedimentario, depósitos de huesos fósiles, y de guano (excremento) de diferentes aves. A través de la erosión producida por la lluvia y por los ríos el fósforo es obtenido de los depósitos y es sedimentando en el suelo en forma de charcos de fosfatos disueltos (PO 43− ), de allí es tomado por las plantas a través de sus raíces  para utilizarlo para la síntesis del protoplasmas de plantas y animales, estos al morir reintegran el fósforo al suelo en forma de fosfato soluble, de donde lo vuelven a tomar las plantas. El fosforo también se puede encontrar en pequeñas cantidades en la atmosfera en forma de polvo, producto de los volcanes, éste al caer es depositado y reintegrado al suelo. Así mismo el fósforo se encuentra en grandes depósitos marinos producto de volcanes submarinos y de la descomposición de plantas y animales marinos.



 INTRODUCCIÓN El Fósforo es conocido como el elemento de la vida y el pensamiento, ya que es esencial para realizar muchas reacciones químicas en cualquier ser vivo, y aporta una gran cantidad de propiedades nutritivas para el cerebro. Fue



descubierto en 1669 por el



alquimista Hennig Brand, mediante experimentos que realizaba en la búsqueda de la piedra filosofal, en uno de sus experimentos, el alquimista se encontraba tratando de extraer  diversas sales de la orina, por lo que puso a calentar la orina en un recipiente hasta que en un momento determinado del experimento, el recipiente se llenó de un vapor que brillaba con un fulgor pálido y verdoso, mientras que un líquido blanco y también brillante se derramaba por las paredes del recipiente, por el brillo que emitía la sustancia la llamo fósforo, que significa “portador de luz”.



Es necesario señalar que el fósforo no se encuentra en estado libre en la naturaleza debido a su gran afinidad por el oxígeno con el que forma un gran número de compuestos,  por lo que puede ser encontrado en el ambiente más comúnmente como compuestos de fosfato (PO43− ). Estos compuestos son substancias muy importantes para los seres vivos y constituyen un factor indispensable para la realización de múltiples reacciones químicas que ocurren en los organismo, así como en la distribución de la energía, el metabolismo, la fotosíntesis, la función nerviosa y la acción muscular, en los seres humanos son parte fundamental del material de ADN,



y en el cumplimiento de diversas funciones del



organismo como: la división de las células, la conservación y reparación de tejidos, la formación y mantenimiento de huesos y dientes, y en el correcto funcionamientos de los riñones y en la conservación de la regularidad de los latidos del corazón.



Cabe destacar que una las mayores reservas de fósforo en el ciclo natural de este elemento se encuentran en los océanos profundos, en las rocas sedimentarias fosfatadas, los sedimentos marinos someros y los suelos. Los mayores movimientos de este elemento tienen lugar entre la superficie del océano y la biota oceánica, y entre los suelos y la biota terrestre.



 DEFINICIÓN DE FÓSFORO El fósforo es un elemento químico perteneciente al grupo de los no metales, de símbolo (P) y numero atómico 15, se encuentra en la naturaleza formando compuestos  principalmente con el oxigeno, los fosfatos PO43−,



y sus principales depósitos en la



superficie terrestre son las rocas sedimentarias fosfatadas, otro reservorio importante son los sedimento marinos, y los suelos, otra fuente importante de fósforo son los excrementos de aves marinas (el guano) que puede acumularse en algunos lugares en grandes cantidades.



LOS USOS DEL FÓSFORO El fósforo es un elemento extremadamente reactivo: puede ganar tres electrones (y tener  ocho en la última capa, con lo que está completo), puede perder cinco electrones (con lo que no tiene ninguno en la tercera capa, la segunda completa) o puede incluso hacer cosas intermedias, como perder tres electrones (con lo que la última capa sigue incompleta,  pero una subcapa está completa con dos electrones). Es decir: el fósforo reacciona con casi cualquier cosa en algunas ocasiones muy violentamente. Si se encuentra con elementos electronegativos (es decir, que necesitan más electrones para ser estables), como el oxígeno, el fósforo se une a ellos y les cede electrones. Si se encuentra con elementos electropositivos (necesitan librarse de algún electrón para ser estables), como el sodio, el fósforo se une a ellos y les quita electrones. Como consecuencia de esto, es imposible encontrar fósforo puro en la naturaleza. Los seres humanos, a través de experimentos químicos pueden aislarlo cuando resulta conveniente, pero es necesario hacerlo artificialmente a partir de sus compuestos. Afortunadamente, el fósforo como casi todos los elementos de pequeño número atómico) es muy común en la Naturaleza: existe en muchísimas rocas, y es un componente esencial de los seres vivos, tanto estructuralmente como parte de nuestros cuerpos, como funcionalmente participando en numerosísimos procesos biológicos.



 El fósforo tiene una cantidad ingente de usos, industriales y de otra índole: se emplea (en forma de fosfatos) en multitud de fertilizantes. La porcelana contiene fosfato de calcio (Ca3(PO4)2). El fósforo blanco sigue teniendo aplicaciones militares: desgraciadamente, se sigue utilizando como componente de las bombas incendiarias, y además en las balas trazadoras (las que brillan en vuelo). El fósforo se emplea también para dopar  semiconductores; en detergentes y pesticidas, en la p roducción de diversos plásticos.



CICLO DEL FÓSFORO: Al realizar la investigación sobre el ciclo del fosforo estudiamos a varios autores entre los cuales se encuentra Mariano Seoánez Calvo el cual en su libro Colección: Ingenieria del Medio ambiente



nos dice que el fosforo tiene



“un ciclo



sedimentario que carece totalmente de fase gaseosa, menos perfecto y más lento,  pudiendo incluso producirse en él un estancamiento, permaneciendo el ciclo abierto”. (Seoánez, 2000: 76).



 Cabe destacar que como nos indica el autor el fosforo no cuenta con un estado gaseoso  por lo que no lo podemos encontrar en la atmosfera como gas, sin embargo puede encontrarse como polvo debido a las erupciones volcánicas. A continuación se explicara con mayor detalle como ocurre el ciclo del fosforo en la naturaleza y cómo influye el ser humano en el mismo.



VOLCANES: ATMOSFERA, ROCAS Y SUELO. 



A través del vulcanismo el fósforo pasa del interior del planeta a la superficie, en forma de compuestos de calcio (apatita), hierro, manganeso y aluminio conocidos como fosfatos. Es decir, durante las erupciones volcánicas el fósforo  pasa a formar parte de las rocas ígneas donde unido con otros elementos forma un mineral de la roca llamado apatita, el contenido de fósforo pueden variar  desde el 0.2% P2O5 (granitos) hasta el 30% P2O5 (kola-apatitas).







Así mismo, en las zonas de erupciones volcánicas, tanto en el pasado como en el presente, los compuestos de fósforo también son depositados por las cenizas. Por esta razón los suelos de origen volcánico son ricos en compuestos de fósforo.







Los volcanes también permiten la incorporación del fosforo en la atmosfera ya que al ocurrir las erupciones volcánicas un porcentaje no muy alto de fosfato en  polvo llega a la atmosfera el cual es devuelto por la lluvia o por efectos de la gravedad, cae y es depositado e incorporado al suelo.







De las rocas ígneas que se encuentran expuestas a los agentes de intemperismo el fosforo pasa al suelo debido a los procesos de meteorización y erosión, las aguas de arroyada y las aguas de los ríos pueden erosionar la roca, desprendiendo y disolviendo los fosfatos, los cuales luego son sedimentados o depositados en los suelos aluviales, es decir, en aquellos que se originan por la acumulación de los sedimentos del agua, generalmente a lo largo de los ríos y en el fondo de los lagos.



 



De la misma manera, el fósforo puede encontrarse en las rocas sedimentarias fosfatadas y que forman por la litificación de sedimentos ricos en fosfatos, en las zonas de



ROCAS: SUELO, PLANTAS Y ANIMALES. 



El fosforo contenido en las rocas y en el suelo es disuelto por el agua y absorbido  por las plantas a través de sus raíces, los iones de fosfatos son integrados en su estructura formando varios compuestos de suma importancia para el desarrollo de las plantas y para realizar sus funciones vitales.







Por otra parte, los animales obtienen fósforo de forma inorgánica y orgánica, inorgánica cuando los iones de fosfatos son obtenidos cuando beben el agua que los ha disuelto de la roca, y orgánica cuando por ejemplo: los animales herbívoros toman los compuestos de fósforo de las plantas y los absorben mediante el proceso de la digestión, de esta forma los integran a su organismo, donde juegan un rol decisivo en el metabolismo, y los carnívoros toman el fósforo de la materia viva que consumen y lo integran a su estructura orgánica.







cabe destacar que al morir las plantas y los animales los iones fosfatos son reintegrados al suelo y al agua por el proceso de descomposición manteniendo un equilibrio de entrada y salida del fosforo durante su ciclo. En la descomposición  bacteriana de los cadáveres, el fósforo se libera en forma de ortofosfatos (PO4H2).







Una vez que el fosforo es reintegrado al suelo y al agua este es absorbido nuevamente por plantas y animales comenzando nuevamente el ciclo.



OCÉANO: BIÓTICA MARIANA 



El fosforo se encuentra en el océano al igual que en el continente como ion fosfato, y puede llegar a los mares debido a varios procesos como vulcanismo, atreves de erupciones volcánicas submarinas se forman en la corteza marina  profunda las rocas mineralizada apatita (fosfato de calcio), así mismo el mar   puede recibir un aporte de fosfatos debido al transporte y depósito de los iones de



 fosfatos que llegan al mar a través de los ríos, y de la descomposición de materia orgánica que posee fosfatos en su estructura. 



El fosforo disuelto en el agua oceánica es absorbido por los organismos que se encuentran en el ecosistema marino, los fitoplancton (plantas marinas) requieren la presencia de los iones de fosfato ya que éstos son un elemento indispensable durante los procesos de fotosíntesis que realizan, es por ello que la concentración de fosforo en el mar es muy variable y depende de las oscilaciones de población fitoplanctónica, es decir cuando hay un crecimiento en estos organismos existe una disminución del fosfato que se halla en el mar, porque el consumo de fósforo es mayor que los aportes de fosfatos que recibe el océano.







De igual manera los zooplánctones (animales marítimos) consumen el fitoplancton y otras plantas marinas incorporando de esta manera el fósforo a sus tejidos. El fósforo se incorpora a todos los organismos presentes en el ambiente marino puesto que en la cadena alimenticia los organismos más grandes comen a los peces e incorporan el fósforo a sus tejidos. Luego estos sirven de alimento de otros organismos que también incorporan el fosforo a su estructura y así sucesivamente.







Es



necesario saber que cuando los organismos marinos mueren, es decir, los



fitoplancton y los zooplancton, estos al descomponerse depositan el ion fosfato en las profundidades oceánicas, formando rocas sedimentarias fosfatadas



que



después de muchos año pueden quedar expuestas a la superficie producto de los diferentes procesos tectónicos que ocurran en el fondo del océano, como por  ejemplo una epirogénesis y orogénesis. 



Cabe destacar que una vez en el mar, solo existen dos mecanismos para el reciclaje del fósforo desde el océano hacia los ecosistemas terrestres. Uno es el explicado anteriormente es decir que las rocas fosfatadas del fondo marino lleguen a la superficie por procesos de levantamiento y en segundo lugar el fosfato vuelve al continente mediante las aves marinas que recogen el fósforo que pasa a través de las cadenas alimentarias marinas y que pueden devolverlo a la tierra firme en sus excrementos.



 INFLUENCIA ANTROPOGÉNICA EN EL CICLO DEL FOSFORO 



El hombre ha alterado el ciclo del fósforo de tres maneras principales, en primer  lugar a realizado la extracción de grandes cantidades de rocas fosfatadas a través de la explotación minera para utilizarlas en la fabricación de



fertilizantes



inorgánicos y detergentes. 



En segundo lugar ha reducido drásticamente el fosforo disponible y la  productividad primaria de los bosques tropicales al talarlos, en esos ecosistemas el  porcentaje de fosforo en el suelo es muy escaso, sin embargo se encuentra en las  plantas y animales donde se recicla con rapidez al morir estos ya que pasa al suelo  por la descomposición de dichos organismos, es por ello que cuando estos  bosques son cortados y quemados la mayor parte del fosforo que se encuentra en el suelo es arrastrado por las lluvias y el suelo se vuelve improductivo.







En tercer lugar se encuentra el exceso de fosfato en los sistemas acuáticos,  producido por el descontrol y el mal uso del fertilizantes fosfatados inorgánicos en los cultivos, ya que de la gran cantidad de fertilizantes aplicados a las plantas solo un pequeño porcentaje de ese fosfato es utilizado por estas para su desarrollo y gran parte del fosfato es arrastrado por las aguas de lluvia a los ríos y mares, donde el aumento de este ión genera un crecimiento excesivo de los organismo fitoplanctonicos (algas), las cuales afectan en gran manera el ecosistema marino  pues provocan la eutroficación.







Así mismo podemos hablar del uso de detergentes



y otros productos que



contienen gran cantidad de fosfatos y que son llevados al mar por aguas contaminadas, estos aumentan la presencia de las algas que pueden cubrir toda la superficie del agua en un ecosistema, impidiendo que los rayos solares pasen a través de ellas y de esa forma los organismos que se encuentra en ese lugar se mueran por la falta de oxigeno, estas zonas son muy conocida por liberar dióxido de carbono en la descomposición constante de los organismos haciendo que el sitio sea inapropiado para que se produzca la vida de organismos marinos.



 CONCLUSIÓN En la presente investigación se ha estudiado el ciclo del fósforo en naturaleza, en los ecosistemas y en los suelos. Por lo que al realizar un análisis de su ciclo bio-geo-químico y se puede llegar a la conclusión de que este es un elemento de gran importancia para la vida ya que es un factor limitante para el crecimiento de ecosistemas tanto terrestres como marinos. Cabe destacar que cuando el fósforo se encuentra abundante y disponible para los organismos puede acortar y



acelera las redes tróficas, mientras que cuando se



encuentra en concentraciones insuficientes actúa como el principal factor limitante, ya que los organismos no pueden desarrollarse adecuadamente si presentan carencia de este elemento.



Es importante mencionar que el ciclo de este elemento



se encuentra perturbado,



 principalmente debido al uso de fertilizantes en sistemas agrícolas, produciendo fenómenos de eutrofización en los ecosistemas acuáticos que presentan mayor  concentración por la intervención humana, se presenta un desequilibrio ecológico en relación a los organismos fitoplanctonicos, es decir que el enriquecimiento de las aguas en fosfatos provoca un crecimiento desmesurado de plantas acuáticas, la cuales al descomponerse, debido a su gran cantidad, contaminan el agua y hacen imposible la vida a los demás organismos del ecosistema donde se encuentran. Es por ello, que en muchos lugares se a implentado el uso de abonos naturales fosfatados como es el caso del guano, excremento de aves marinas, ya que al usar este abono natural en la agricultura el porcentaje de fosforo que obtienen las plantas de este es mucho mayor  que al utilizar abonos fosfatados realizados por el hombre puesto que al aplicar este tipos de abonos a los suelos los fosfatos se combinan con el calcio, volviéndose insolubles e inalcanzables para las plantas y para muchos microorganismos, por esta razón es muy  poco el fosfato consumido por las plantas para realizar sus funciones vitales y la mayoría del fosfato es transportado por la lluvia a los cuerpos de agua como lagos, y mares donde este elemento se convierte en uno de los causantes de la eutrofización .



 FUENTES CONSULTADAS. MILLER, G.Tayler. 2002. Ciencia Ambiental Preservemos La Tierra. Ciclo del Fósforo en la Ecosfera. México. Editorial: Ciencias e Ingeniería. 5ta Edición. Pág. 53-54. MILLER, Tyler. 1992. Ecología y medio ambiente. Intervención del Hombre en el Ciclo del Fosforo. Editorial Iberoamérica S.A. de C.V, México, pág. 107-113 SAOANEZ, Mariano 2000. Ingeniería del Medio Ambiente.  El fósforo y su Ciclo. España. Aedos. Pág. 76- 77 TORRES, Martín 2009. Universo invisible bajo nuestros pies. Ciclo del fósforo en agroecosistemas y reacción de los fertilizantes fosfatados en el suelo. Asociación Argentina
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