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Esta guia se ha disefado para que un ar-
ticulo de cada nimero de ¢Como ves? pueda
trabajarse en clase con los alumnos, como
un complemento a los programas de cien-
cias naturales y a los objetivos generales
de estas disciplinas a nivel bachillerato.
Esperamos que la informacion y las activida-
des propuestas sean un atractivo punto de
partida o un novedoso “broche de oro” para
dar un ingrediente de motivacion adicional
a sus cursos.

I . Relacion con los temarios del
Bachillerato UNAM
Esta guia y el articulo de referencia tratan de
uno de los problemas ambientales mas apre-
miantes que, no obstante, no ha recibido la
debida atencion en los medios, a diferencia
de la pérdida de la biodiversidad o el cambio

climatico. Podra ser abordado en las asigna-
turas de quimica, biologia y/o geografia, o
bien en un trabajo interdisciplinario.

Entre los ciclos biogeoquimicos el del
nitrégeno desempena un papel muy impor-
tante ya que recicla uno de los elementos
quimicos imprescindibles para la vida, que
esta presente en las proteinas (formadas
por aminoacidos) y en los acidos nucleicos
(ADN y ARN). A pesar de que el N, consti-
tuye el 78% de los gases atmosféricos, son
pocos los seres vivos que pueden absorberlo
directamente.

1. El ciclo del nitrogeno
El ciclo del nitrégeno comprende cinco fases
que son: fijacién, asimilacion, amonificacion,
nitrificacion y desnitrificacion. La fijacion del
nitrégeno se da cuando el N, del aire se trans-
forma en amonio. La Unica forma en que el
nitrégeno de la atmdsfera puede incorporarse
a los organismos es mediante la intervencion
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de las bacterias fijadoras de N, como las del
género Rhizobium. Estas bacterias forman
nédulos en las raices de las leguminosas y
mantienen una relacion simbiética con estas
plantas: reciben carbohidratos a cambio del
nitrégeno que fijan. La asimilacién se produce
cuando el amonio se incorpora a las protei-
nas, tanto de la planta como de las bacterias
fijadoras de nitrégeno, u otros organismos del
suelo. Una vez que el nitrégeno se incorpora a
la materia orgénica de los seres vivos, vuelve
a convertirse en nitrégeno inorganico al morir
los organismos y desintegrarse. Bacterias y
hongos llevan a cabo la descomposicion y
durante este proceso una parte importante
del nitrégeno de los organismos muertos se
transforma en amonio, de modo que vuelve
a estar disponible para ser asimilado por las
plantas. Parte del amonio que se produce
a partir de la descomposicion de los seres
Vivos se convierte en nitrato por un proceso
llamado nitrificacion. Este proceso requiere
la presencia de oxigeno por lo cual se da en
las aguas que fluyen y en las capas superfi-
ciales del suelo. Durante la nitrificacion los
iones amonio (con carga positiva) se pegan
a las particulas del suelo con carga negativa,
y esto evita que la lluvia lave el amonio del
suelo (lixiviacion). Sin embargo, los nitratos
(con carga negativa) no se adhieren a las par-
ticulas del suelo y son facilmente barridos,
lo que conduce a una pérdida de la fertilidad
del suelo a la vez que las aguas superficiales
y subterraneas se enriquecen con nitratos.
Los nitritos y nitratos, formas oxidadas del
nitrégeno, se reconvierten en N, 0 en 6xido
nitroso, mediante un proceso anaerobico lla-
mado desnitrificacion en el cual intervienen
ciertas bacterias. El 6xido nitrico (NO) y el
6xido nitroso (N,0O) son gases que tienen un
papel importante en la atmésfera, el primero
forma parte del esmog y el segundo es un
gas de efecto invernadero. La unica fase del
ciclo que remueve el nitré6geno de los ecosis-
temas es la desnitrificacion.

Ill. Los fertilizantes nitrogenados
Los fertilizantes nitrogenados mas comu-
nes utilizados desde tiempos remotos en la
agricultura han sido la orina y el estiércol.
No obstante, durante la primera mitad del
siglo XIX se demostré que el nitrogeno es
uno de los macronutrientes esenciales para
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el crecimiento de las plantas. Esto condujo
a una intensa busqueda de nuevas fuentes
de nitrégeno. Las primeras en ser conside-
radas fueron el guano (excremento de las
aves) peruano y el nitrato de sodio chileno.
A pesar de la existencia de estos insumos,
que Europa importaba, se siguié pensando
que era necesario producir artificialmente
fertilizantes nitrogenados. Para ello se propu-
sieron varios procesos, de los cuales el mas
exitoso fue el de Haber-Bosch desarrollado
en Alemania en 1909. En 1913 comenz6 a
funcionar una planta de produccién industrial
de sulfato de amonio. Las cosas se compli-
caron porque éste no sélo se empleaba en
la agricultura, también en la fabricacion de
explosivos para la guerra. Fritz Haber conti-
nu6 investigando durante la Primera Guerra
Mundial hasta desarrollar un arma quimica
terrible: el gas de cloro. En 1918 Haber reci-
bi6 el Premio Nobel de Quimica por la sintesis
de amoniaco y, no obstante sus servicios a
la causa alemana, con la llegada de los nazis
fue desplazado de la universidad por ser judio
y tuvo que refugiarse en Inglaterra.

IV. ¢Mas es mejor?
A veces se piensa que si algo es bueno,
el doble sera dos veces bueno. En el caso
del exceso de nutrientes esto conduce a un
fendmeno conocido como eutroficacion o
eutrofizacién, debido a que los fertilizantes
utilizados para mejorar las cosechas no son
completamente absorbidos por las plantas 'y
acaban contaminando el agua. El exceso de
nutrientes dispara el crecimiento de algas y
plantas acuaticas, lo cual reduce el oxigeno
y la luz en aguas profundas ocasionando la
muerte de peces y otros organismos y llega

a colapsar el sistema completo.
De acuerdo con la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
la eutroficacion es un “proceso natural de



Ciclo del nitrégeno

maduracion o envejecimiento de un lago que
consiste en el enriquecimiento natural del
agua con nutrientes. El término significa bien
nutrido. En condiciones naturales, la eutrofi-
cacion no se considera como contaminacion
del agua, ya que tiene lugar de manera natu-
ral y en parte es necesaria para que pueda
subsistir la vida acuatica. Sin embargo,
este fenédmeno se convierte en un problema
ambiental cuando las actividades humanas
provocan la liberacion de grandes cantidades
de nutrientes en los ecosistemas acuaticos
lo que genera el incremento sustancial de
materia organica. El nitrégeno y el fésforo son
elementos identificados con la eutroficacion
y estén presentes en aguas naturales, pero
sus concentraciones han aumentado consi-

Nitrégeno
atmosférico

Carnivoros

derablemente por la actividad humana. El
exceso de nitr6geno también es un problema
en los mares y océanos, donde el desarrollo
anormal de la masa de algas provoca empo-
brecimiento en oxigeno”.

V. Actividades para el aula
y el laboratorio

Alteracion del ciclo del nitrogeno por las
actividades humanas

Para comenzar sugerimos la lectura del
articulo de referencia, poniendo énfasis en
la alteracion del ciclo del nitrogeno por las
actividades humanas. Resulta interesante
seguir todos los pasos del ciclo y como
nuestra injerencia va generando numerosos
problemas. Les proponemos realizar una dis-
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cusion grupal acerca de como
los generamos y cuales
son las soluciones
propuestas.

COMBUSTIONES
) i VEHICULOS
Cultivos hidro-

P Fijacién por bacterias,
ponicos en el

hongos, cianobacterias

OSFERA
(N.)
==[No,[==

Al hacer el experimento se
usaran diferentes soluciones
nutritivas, variando la pro-
porcion de nitrégeno y
observando qué efecto
produce. En general
una deficiencia de N

Fijacion industrial
(amoniaco, abonos)

laboratorio
Una forma

<
motivadora de &
vincular los S
contenidos de A
quimica, biolo- Nitrato Nitrito

Productores Consumidores

provoca que las plan-
tas no se desarro-
Illen normalmente;
las que logran cre-
cer son raquiticas,
las hojas mas viejas

Excrecion
y restos
-

Amoniaco

gia y geografia
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N se tornan amarillas y

es hacer cultivos
hidropdnicos en los
que se observe el
efecto de diversas varia-
bles sobre el crecimiento de
las plantas.

Los cultivos hidropénicos o cultivos sin
suelo requieren de cuatro elementos basicos:
las plantas, el sustrato, la solucién nutritiva
y los factores ambientales.

Plantas: para trabajos escolares se
sugiere sembrar lechugas, pues su cultivo
tarda de 50 a 70 dias.

Sustrato: es el material sé6lido que sirve
de soporte a las raices de las plantas; debe
ser liviano, retener la humedad, permitir la
aireacion, no degradarse facilmente, ser qui-
micamente inerte y estar libre de plagas y
enfermedades. Se pueden usar vasitos de
PET o macetas de dos pulgadas rellenas de
peat moss, que es un musgo, perforadas en
el fondo para que salgan la raices.

Solucion nutritiva: las soluciones deben
contener todos los nutrientes que cada espe-
cie extrae del suelo. Basicamente constan de
dos componentes: agua y nutrientes. De los
92 elementos naturales que se conocen, sélo
17 son considerados esenciales para el cre-
cimiento de las plantas. Los macronutrientes
son carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, azufre y magnesio.
Los micronutrientes son hierro, manganeso,
boro, zinc, cobre, molibdeno, cobalto y cloro.
La solucion nutritiva se prepara en dos par-
tes: el abono mayor aporta nitrégeno, fésforo,
potasio y calcio, y se usan 5 cc por litro; el
abono menor aporta magnesio, azufre, hie-
rro, manganeso, boro, zinc, cobre, molibdeno,
cobalto y cloro, y se emplean 2 cc por litro.

NITRATACION
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NITROSACION

Nitrificacién

las nuevas son de color
verde palido.

Factores ambientales:
luz, temperatura, humedad
atmosférica, viento y lluvia. La

mejor manera de controlarlos es traba-
jar en un invernadero.
Para la instalacion de un sistema hidro-
pénico sencillo y la siembra de lechugas
sugerimos los videos del Taller de Hidroponia
de la Facultad de Ciencias, UNAM:
http://www.youtube.com/
watch?v=gynxEGIyTYA
http://www.youtube.com/
watch?v=B_0V5UDiBVw

Para mayor informacion consultar la pagina
de Internet:

http://sites.google.com/site/hidroponia-
ciencias

O escribir a: hidroponiaciencias@gmail.com

VI. Mesografia y bibliografia
consultadas

http://www.lenntech.es/ciclo-nitrogeno.htm
http://www.visionlearning.com/library/
module_viewer.php?mid=98&I=s&c3=
http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecolo-
gia/Hipertexto/04Ecosis/135CicN.htm
http://www.monografias.com/trabajos38/
cultivos-biologia/ cultivos-biologia2.shtml
http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/glo-
sario/Definiciones_E/Eutroficacion.html
Aprende facil cultivos hidropénicos, 1991,
Ediciones Culturales Ver Ltda., Bogota,
Colombia, Fasciculos 1, 6, 10 y 20.

Los profesores pueden copiar esta guia para su uso
en clase. Para cualquier otro uso es necesaria la
autorizacion por escrito del editor de la revista.



