FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA AMBIENTAL
Resolucion de ejercicios de ciclos biogeoquimicos

Nota: Ciclos biogeoquimicos: los ejercicios y problemas deben realzarse a mano con esfero
rojoy azul y de manera individual, se subiran al aula virtual en la fecha establecida en la misma
y para rendir la prueba se presentara de manera fisica.

1. ¢éQué son los ciclos biogeoquimicos?
A. Procesos que generan energia en la atmdsfera
B. Ciclos que transforman los elementos quimicos en compuestos organicos
C. Procesos naturales que mueven elementos entre la biosfera, atmdsfera, hidrosfera 'y
geosfera

2. ¢Cudl de los siguientes NO es un ciclo biogeoquimico principal?
A. Ciclo del carbono
B. Ciclo del nitrégeno
C. Ciclo del hidrégeno
D. Ciclo del fésforo
3. ¢Cuadl es el principal organismo responsable de la fijacién del nitrégeno?
A. Hongos
B. Plantas
C. Bacterias
D. Insectos
4. ¢Qué ciclo esta directamente relacionado con el proceso de la fotosintesis?
A. Ciclo del fésforo
B. Ciclo del carbono
C. Ciclo del nitrégeno
D. Ciclo del azufre
5. ¢éCudl de estos ciclos no tiene una fase gaseosa importante?
A. Ciclo del agua
B. Ciclo del carbono
C. Ciclo del fosforo
D. Ciclo del nitrégeno

Conteste con verdadero o falso
El ciclo del agua se basa Unicamente en la accién de los seres vivos. ( )

Las bacterias cumplen un papel fundamental en los ciclos del nitrégeno y del carbono. ()
Los ciclos biogeoquimicos ayudan a mantener el equilibrio ecolégico. ( )
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El ciclo del fésforo ocurre principalmente en el suelo y los océanos, no en la atmdsfera. ()
10. Laintervencién humana no tiene impacto en los ciclos biogeoquimicos. ( )

Preguntas abiertas

11. éPor qué son importantes los ciclos biogeoquimicos para la vida en la Tierra?

12. Menciona 3 procesos naturales que permiten el movimiento de materia en los ciclos
biogeoquimicos.



13.
14.
15.

¢Cudl es la diferencia principal entre el ciclo del nitrégeno y el del carbono?
¢Qué pasaria si se interrumpiera el ciclo del agua en un ecosistema?

Describe brevemente qué ocurre en el ciclo del carbono.

Ejercicio del ciclo hidroldgico
Problemas Balance hidrico simple

16.

17.

18.

Datos Climaticos Histdricos de Abril en Riobamba. Segun los datos disponibles:

Precipitacion (P): 185 mm
Evapotranspiracion (ET): 80 mm
Escorrentia (R): 15 mm

Cambio en el almacenamiento (AS): 5 mm
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Calcule del Balance Hidrico.

En una cuenca, los datos anuales son los siguientes:
e Precipitacidon: 1,200 mm

e Evaporacién: 700 mm

e Escorrentia superficial: 300 mm

Pregunta:
¢Cuanta agua se infiltra al subsuelo en promedio al afio?

Se te da que un cultivo pierde 5 mm/dia por evapotranspiracion. Si el drea cultivada es de
1 hectdrea, écuantos litros de agua se pierden al dia?

Balance hidrico en una cuenca

19.

20.

Una cuenca hidrografica recibe una precipitacién media anual de 1,500 mm. Se han
medido las siguientes pérdidas:

e Evapotranspiracién: 850 mm/afio

e Escorrentia superficial: 400 mm/afio

Pregunta:

a) Calcula la infiltracién anual media.

b) ¢Cual es el porcentaje de infiltracion respecto a la precipitacion?

Explica como afecta la deforestacion el ciclo del agua en una cuenca tropical. Calcular
el caudal del rio Chibunga que presenta los siguientes datos espacio recorrido del
flotador 4m, ancho del rio 5m, profundidad 1,30m y el tiempo del recorrido fue de 30
segundos.

PREGUNTAS Y EJERCICIOS: HUELLA HiDRICA

21.
22.
23.

24.

éQué es la huella hidrica?

Cual es la diferencia entre huella hidrica y huella de agua virtual

Para producir 1 litro de leche de vaca se necesitan aproximadamente 1,000 litros de agua
(verde, azul y gris combinadas).

¢Cual es la huella hidrica de un vaso de 250 ml de leche?

¢Cudnta agua se ahorra si una persona reemplaza 1 kg de carne de res por 1 kg de papas?



25.

26.

27.

Se cultivan tomates en 1 ha de terreno. La produccién anual es de 60,000 kg y la huella
hidrica total estimada es de 60 m3 por tonelada producida.

Pregunta:

a) ¢Cual es el volumen total de agua consumida en el afio?

b) ¢ Cudl es la huella hidrica por kg?

Una fabrica produce 100,000 camisetas al mes. Cada una tiene una huella hidrica de 2,500
litros.
Pregunta: ¢ Cudl es la huella hidrica mensual de la produccién?

La huella hidrica de un pais A es de 1,200 m3/persona/afio, mientras que la de un pais B es
de 2,500 m3/persona/afio. Explica tres factores que pueden justificar esta diferencia.

Ciclo del carbono

28

29.
30.
31.

32.

33.

34.

¢Qué es el ciclo del carbono y cudles son sus principales reservorios?

¢Cémo participa la fotosintesis y la respiracion en el ciclo del carbono?

Nombra 3 formas en que las actividades humanas alteran el ciclo del carbono.

Cada litro de gasolina genera 2.3 kg de CO, al quemarse. Si una persona consume 50 litros
al mes, icuanto CO, emite por ano?

Un arbol adulto puede capturar en promedio 22 kg de CO, al afio. ¢ Cuantos arboles se
necesitan para compensar las emisiones de 1,380 kgCO2/afio

Una hectarea de bosque tropical almacena 300 toneladas de carbono. ¢ Cuanto CO,
representa esto?, 1 tonelada de carbono equivale a 3.67 toneladas de CO,

Pregunta 1: ¢Por qué los océanos son importantes en el ciclo del carbono y qué efectos
tiene el exceso de CO,?

EJERCICIOS SOBRE HUELLA DE CARBONO

35.

36.

37.

38.

Una persona recorre 12,000 km al afio con un automdvil a gasolina que consume 9
litros de gasolina cada 100 km. El Factor de emision de gasolina: 2,31 kg CO2x-eq
por litro. ¢Cual es la huella de carbono anual por el consumo de este combustible?

Un hogar consume 400 kWh al mes. En tu pais, cada kWh consumido genera 0.45 kg de
CO, (factor de emision de la red eléctrica). ¢ Cual es la huella de carbono anual de este
hogar por consumo eléctrico?

La huella de carbono promedio de producir 1 kg de carne de res es de 27 kg de CO,Eq. Una
persona consume 2 kg de carne por semana. ¢Cudl es su huella de carbono anual por
consumo de carne?

Una empresa produce 50,000 botellas plasticas al mes. Cada botella genera 120 g de CO,
en su ciclo de vida (fabricacidn, transporte, reciclaje). ¢ Cual es la huella mensual y anual de
produccién? ¢Qué impacto tendria reducir el consumo en un 20%?

CICLO DEL OXiGENO

39.

40.

Explica brevemente cdmo se mueve el oxigeno en la biosfera, destacando al menos tres
procesos clave que intervienen en su ciclo biogeoquimico. Luego, identifica qué impacto
tendria una gran deforestacion sobre este ciclo.

El oxigeno es imprescindible en los ecosistemas acudticos para los procesos metabdlicos de
los organismos de las diferentes cadenas trdficas. Las condiciones andxicas en los
ecosistemas acudticos dependen de varios factores como el estancamiento, grandes aportes



de materia organica, y fuertes termoclinas, lo que ocasiona la proliferacion de bacterias y
algas que lo consumen. Dentro de este contexto y segun las concentraciones de Oxigeno
disuelto ([0D]mg/L) que se menciona a continuacion en la tabla en ecosistemas acuéticos
describa las condiciones y las consecuencias:

[OD]mg/L condicién Consecuencias

0
0-5
5-8
8-12
>12

Capa de ozono y compuestos destructores

41.

Los clorofluorocarbonos (CFCs) fueron muy usados en refrigerantes y aerosoles. Explica
como afectan a la capa de ozono y redacta la reaccién quimica basica de destruccién del
ozono por el cloro. Luego, menciona una consecuencia ambiental de la disminucién del
ozono estratosférico.

CICLO DEL NITROGENO

42.
43.

¢Qué es el ciclo del nitrégeno y por qué es esencial para los seres vivos?
Nombra y describe brevemente las principales etapas del ciclo del nitrégeno.

42. iQué efectos ambientales puede tener el exceso de nitrégeno en los ecosistemas
acudticos?

44,

45.

46.
47.

48.

49.

Un agricultor aplica 300 kg de fertilizante nitrogenado (como nitrato de amonio) por
hectarea. Se estima que solo el 60% es aprovechado por las plantas. ¢ Cuanto nitrégeno es
realmente absorbido en una parcela de 5 ha?

Una comunidad de bacterias transforma 50 kg de NH,* al dia en NOs™. Si el proceso se da
en dos etapas (NHs* - NO>™ - NOs7), écuantos kg de nitrato se obtendran en una
semana?

¢Cémo impacta la agricultura industrial en el ciclo del nitrégeno?

¢Qué diferencia hay entre la fijacién bioldgica y la fijacién industrial de nitrégeno?

¢, Por qué es importante la desnitrificacion en cuerpos de agua contaminados con
nitrégeno?

¢,Qué condiciones ambientales favorecen la desnitrificacion en sistemas de
biorremediacion?

Ciclo del azufre

50.
51.
52.
53.
54.

55.

56.

¢Qué es el ciclo biogeoquimico del azufre?

Menciona al menos cuatro procesos naturales clave del ciclo del azufre.

¢Qué papel juegan las bacterias en el ciclo del azufre?

¢Qué efecto tiene el didxido de azufre (SO,) en la atmdsfera?

Un volcdn emite 2,500 toneladas de SO, durante una erupcion. ¢ Cuantas toneladas de
azufre elemental (S) corresponden a esta emisién? (Masa molar: SO, = 64 g/mol, S = 32
g/mol)

En un ecosistema contaminado, se acumulan 1.200 kg de sulfato (SO4%). Si todo ese
sulfato se transforma en acido sulfurico (H2S04), écuantos kg de H,SO,4 se forman?
Pregunta de analisis 1: ¢ Qué consecuencias ecoldgicas puede tener la acumulacién de
sulfato en un humedal?



57.
58.
59.
60.

Pregunta de analisis 2: ¢ Cébmo afecta la quema de combustibles fésiles al ciclo del azufre?
¢Cudles son las principales fuentes de azufre que provocan lluvia acida?
¢Cémo se transforma el azufre atmosférico en compuestos que forman lluvia acida?

éDe qué manera interfiere la lluvia acida en el ciclo natural del azufre?

CICLO DEL FOSFORO

61.
62.
63.
64.
65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

¢Qué es el ciclo biogeoquimico del fésforo?

Menciona las principales etapas del ciclo del fésforo.

éPor qué el fésforo es un nutriente limitante en muchos ecosistemas?

¢Qué consecuencias ecoldgicas puede tener el exceso de fosforo en ambientes acuaticos?

Un agricultor aplica 150 kg/ha de fosfato monoamadnico (NH4H,PO,), que contiene un 22%
de fosforo disponible. ¢ Cuantos kilogramos de fésforo (P) aporta por hectérea?

Un lago recibe 500 kg de fosforo al afio de escorrentia agricola. Si el lago solo puede
asimilar 200 kg/afio sin eutrofizarse, écuanto fésforo excedente se acumula anualmente
Una planta de tratamiento recupera el 40% del fésforo presente en aguas residuales. Si se
tratan 5,000 m3/dia con una concentracion de 5 mg/L de fésforo, écuantos kg se recuperan
por dia?

Pregunta de analisis 1: ¢ Qué impacto tiene la mineria de fosfatos sobre el ciclo natural del
foésforo?

Pregunta de analisis 2: ¢ COmo podria una estrategia de economia circular ayudar a cerrar
el ciclo del fésforo?

CICLO DE LOS METALES PESADOS

¢ Cual de las siguientes condiciones favorece la movilidad del plomo (Pb?*) en un suelo?
A) pH alto y alto contenido de dxidos de Fe
B) pH bajo y ambiente reductor
C) pH neutro y alta materia orgénica
D) Ambiente aerdbico con bajo contenido de arcillas
Reaccién redox aplicada: Balancea la siguiente reaccién redox en condiciones acidas que
representa la reduccién de Cr (VI) por Fe?*:

Cr207 ¥ +Fe * +H* - Cr * + Fe ¥ +H20
Relacion pH-Eh y movilidad: Relaciona los siguientes metales pesados con la forma mas
movil en el ambiente, segln condiciones de pH y Eh:( Eh: potencial redox)

Metal Forma mas Condicion ambiental
movil
Ar
Cr
Hg

Andlisis de caso. - En una laguna andxica con alta materia organica, se ha detectado
metilmercurio en peces.

a) ¢Qué procesos microbianos estan generando esta forma de mercurio?

b) ¢ Qué condiciones quimicas estan favoreciendo este proceso?

¢) Menciona dos medidas de mitigacion para reducir la metilacidon del mercurio.

67. Verdadero o falso (con justificacion)

a) El metilmercurio es menos téxico que el mercurio elemental.
b) La oxidacién de Cr(lll) a Cr(VI) es favorecida por 6xidos de manganeso.
c) El Fe(OH)z inmoviliza cationes metalicos solo por coprecipitacion.



68.

69.

70.

71.

72.

Eleccidon multiple: Movilidad y pH. ¢Cual de los siguientes metales pesados es mas movil a
pH bajo?: a Pb?*; b) Zn?*; c) Cr(OH)3; d) HgS

Pregunta de desarrollo: Adsorcién en éxidos. Los dxidos de hierro Fe(OH); afectan la
movilidad del arsénico en suelos aireados. Menciona las condiciones en las que el arsénico
puede liberarse.

Interpretacion de datos de campo. Un suelo presenta:

- pH=6.0

- Eh=-150 mV (Eh: potencial redox)

- Alta materia orgdnica

- Presencia de Hg?>*

Pregunta:

¢Cudl es la forma predominante del mercurio? ¢ Qué proceso microbiano puede estar
ocurriendo? ¢ Qué riesgo ambiental representa?

Caso de remediacién ambiental. En un sitio contaminado con As(lll), se decide inyectar aire
para oxidar el ambiente.

a) ¢Qué efecto tiene sobre el potencial Redox (Eh) ?

b) ¢Qué forma de As se generara?

¢) ¢Qué ventajas tiene esta transformacion?

Clasificacidn: Liberacién natural de metales. Relaciona cada proceso con el metal liberado
m4as comun:

Proceso geoldgico Metal liberado
Meteorizacion de sulfuros | ---——m--mmmemm-m-
Volcanismo | memeememeeee
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