TEMA 49.- LA BIOSFERA: MATERIA Y ENERGIA.

1°,- INTRODUCCION
Biosfera: zona de la Tierra donde existe la vida.
Vladimir Ivanovich Vernadsky (1.911).
La mayor parte de los biomas se localizan sobre la superficie sélida del planeta.
Los limites de la misma son: superior (hasta los 10 km.), hidrosfera (hasta los
11 km. en las fosas ocedncicas) v litosfera (hasta los 2 km. de profundidad).
Los requesitos obligatorios para la existencia de vida son dos:

a.- Energia: normalmente el Sol (fotosintesis) o compuestos quimicos
(en el fondo oceanico o en dorsales: quimiosintesis).

b.- Temperatura que permita la existencia de agua en estado liquido.

La biosfera es un sistema abierto que permite la entrada de energia y materia
(Sol, O, , H0, CO; ,P N ....) y la salida de otras formas de energia y materia (calor,
0, CO,, H,0 ...)
ECOSFERA: ATMOSFERA + GEOSFERA + HIDROSFERA + BIOSFERA

Los tres primeros parametros constituyen los componentes abidticos de
la misma y la biosfera el componente bidtico.

La materia que abandona la biosfera hace un recorrido por el resto de los
sistemas terrestres originando los ciclos biogeoquimicos.

Biosfera: es el conjunto de biocenosis o comunidades de la ecosfera planetaria.

Ecosistema: es el conjunto de las biocenosis (organismos) y el biotopo
(ambiente fisico-quimico) que ocupan.

Segun Margaleff ecosistema es un sistema formado por individuos de
muchas especies en el seno de un ambiente de caracteristicas definibles en implicados
en un proceso dinamico e incesante de interaccion, ajuste y relacion.

Haeckel (1.869) cred el térmico Ecologia: ciencia que estudia los
habitats de los seres vivos.

Hoy, la Ecologia es la ciencia que estudia los ecosistemas,
caracterizados por:

a.- Formados por organismos y medio que interaccionan en
forma de flujo de energia y ciclo de materia.
b.- Capacidad de autorregulacién, es decir responden a las
condiciones del medio.
El planeta Tierra presenta:

19.- Rotacidn (dia y noche) y translacion (inclinacion del eje de rotacion:
estaciones y distinta duracién del dia y la noche), que hacen que la energia procedente
y recibida del Sol sea distinta en los puntos del planeta, lo cual da origen a diversos
tipos de climas.

20.- La energia interna que cambia la superficie del planeta: deriva de
continentes, composicion mineraldgica de las rocas, variaciones en altitud ....
Todos estos factores: calor, luz, lluvia, altitud, composicion .... determinan la
distinta distribucion de los seres vivos sobre el planeta, dando origen a distintos
biomas.



Bioma: conjunto de comunidades que se extienden por una extensa zona
geografica con un clima caracteristico. Hay dos tipos: 8 terrestres y 3 acuaticos.

Los terrestres son: - Tundra boreal
- Taiga o bosque de coniferas templado.

- Estepa.

- Bosque templado caducifolio.
- Bosque esclerdfilo.

- Desierto.

- Sabana.

- Bosque tropical.

Los acuaticos son: - Mares y océanos.
- Estuarios y marismas.

- Dulceacuicolas.

2.- RELACIONES TROFICAS
Trofos: comer. Representan el mecanismo

de transferencia energética de unos organismos a otros en forma de alimento.
Estas transferencias de materia y energia a través del ecosistema forman una

cadena trdéfica. Cada organismo ocupa una posicién dentro de la misma: nivel tréfico.
Tipos de niveles troficos:
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- Productores:
Constituyen el primer nivel trofico.

Esta formado por organismos autdtrofos (aquellos que
pueden sintetizan por ellos mismos materia organica a partir de materia inorganica).
Autotrofos:
- Fotosintéticos: usa la energia solar para obtener mat. organica.
Ejemplos: m.o: verdeazuladas (H,0-aerobias), verdes o
purpureas (H,S-anaerobias), algas, vegetales ....

Fotosintesis: CO, + H,S + luz ---- SO,~ + C¢H1,0¢
6C02 + 6H20 + luz ---- C6H1205 + 602

- Quimiosintesis: determinadas bacterias aerobias como son las:
del azufre (Thiobacillus sp.), nitrificantes, ferruginosas

Oxidan sustancias inorganicas que liberan energia con la

que después combinan el CO, y el H,O para dar mat. org.
HS+ 10, ----- S + H,O + Energia.

2NH;+ 30, --- 2 NO, + 2 H" + Energia. Nitrosomonas
NO, + V2 O, ---- NOs; + Energia Nitrobacter sp.



- Consumidores:

Toman la materia y la energia ya elaborada de los
productores o de otros consumidores. Construyen su propia materia organica a partir
de la que toman de otros seres vivos. Dos grupos:

a.- Consumidores propiamente dicho: se alimentan de materia viva.
1. Herbivoros o consumidores primarios.
2. Carnivoros o consumidores secundarios (parasitos herbivoros)
3. Carnivoros finales (también parasitos de carnivoros).
4. Omnivoros: hombre, 0so, tejon, jabali ...

b.- Detritivoros o saprobios: alimentan de residuos, cadaveres ....
1. Necrofagos: cadaveres recientes: hiena, buitre, cuervo ...
2. Saprofagos: cadaveres descompuestos: escarabajo, lombriz ..
3. Coprdéfagos: excrementos: escarabajos, moscas ...

- Descomponedores:

Son un tipo de consumidores que se encargan de
la degradacion y reciclado de los nutrientes fundamentalmente. Su eficacia es enorme
sobre todo en climas cdlidos y himedos. Aqui pertenecen las bacterias y los hongos.
Digieren y oxidan moléculas organicas liberando: CO, , NHs;, CH, ....

La materia sigue un ciclo en la naturaleza y lo terminan este grupo de
organismos.
Necrosfera:

Si no existieran descomponedores los restos organicos ocuparian
mas de 10 km. de altura. Pero la ausencia de éstos parece improbable, pues en los
restos organicos hay mucha materia y energia.

Se denomina necrosfera a la capa de restos organicos que “no deberia existir” y
sin embargo existe y que es aproximadamente diez veces superior a la de la biosfera
actual.

- Fijadores de nitrégeno:
Obtienen el nitrégeno a partir del N, atmosférico:

Cyanophyceas, m.o (Rhizobium sp.).
Son autoétrofos para el N y heterdtrofos para el C.

39.- FLUJO DE ENERGIA:

La energia solar es la responsable de los procesos
vitales del planeta. El sentido de transferencia es unidireccional. La energia se va
degradando y no se recupera (se pierde en forma de calor) por lo que es un sistema
abierto.

Este flujo constante de energia impulsa el ciclo de materia.

La cantidad de energia que emite el sol en forma de radiacion electromagnética
es sobrecogedora, casi 4 x 10% vatios. A la tierra llega una fraccién 2.220 millones de
veces menor es decir, unos 174 x 10" vatios. La cantidad de energia que recibe la
Tierra del Sol durante un afio es de 5,5 x 10%* julios. La relacion es reveladora, el Sol
emite en un segundo unas 70 veces mas energia que la recibida por la Tierra en todo
un afo.

La vida esta lejos de aprovechar toda la luz que le llega a nuestro planeta. A la
superficie terrestre sélo llega el 50 % de esa luz. Ademas de todo lo que llega a las
partes altas de la atmdsfera (2 langleys) sélo el 0,2 % es absorbida por los organismos
fotosintéticos.

Aproximadamente el 25 % de la energia solar (que equivale a 10.512.000
kcal/m? afio) es potencialmente aprovechable por la planta en la superficie terrestre, lo
que representa unas 300.000 cal/m? hora.



Se ha medido la cantidad de materia organica elaborada por los productores,
siendo ésta en el mejor de los casos: 1.500 mgr de C/m? hora, para lo cual son

necesarias 15.000 cal/m? hora

Resumen: de 300.000 que nos llegan 15.000 se utilizan para obtener biomasa
vegetal. El rendimiento es del 5 % y del 1,25 % respecto a la constante solar. Lo
normal es que el aprovechamiento sea menor y proximo al 0,2 %o.

La energia luminosa puede ser absorbida por los pigmentos de los organismos
fotosintéticos, que consiguen almacenar parte de ella en forma de enlaces quimicos,
principalmente en moléculas de almidon y ser utilizada para su propio metabolismo.

Los organismos heterdtrofos toman moléculas ricas en energia directamente de
los autdtrofos o de otros heterétrofos, las cuales degradan (respiracion) para mantener

su propio metabolismo.
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40.- CICLO DE LA MATERIA

Los organismos autétrofos fotosintéticos
son los encargados de la fabricacién de materia organica (rica en energia quimica que

presentan sus enlaces), a partir de materia inorganica, en presencia de radiacion solar.

La materia organica ha de ser transformada en inorganica para que pueda
volver a ser asimilida por los productores. Se dice que la materia es biodegradable.

Sigue un ciclo.

Los encargados de estas funciones son los organismos descomponedores:
- Transformadores: como las bacterias y hongos.

- Mineralizadores: que son bacterias quimiosintéticas, que liberan

compuestos o sales minerales, que sirven de inicio a la cadena trdfica.

El ciclo de la materia es cerrado. A veces no se reciclan determinados

elementos o compuestos ya que el ciclo se para: petroleo, carbén, fosiles ....

Nosotros veremos los ciclos de algunos compuestos en la naturaleza: N, O, S,

P,C...

Cadena trdfica: es la relacion nutritiva lineal que existe entre el productor, el
consumidor de primer orden y los consumidores sucesivos en el

correspondiente.

Red trofica: los seres vivos no se alimentan exclusivamente de un tipo de
alimento, ni incluso de un solo nivel tréfico. Los procesos alimenticios son mas
complejos, de tal forma que el flujo de materia y energia deja de ser lineal para
convertirse en una intrincada y compleja red de relaciones tréficas, incluso en un

ecosistema pequeio con pocas especies, denominada red trdfica.
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50,- PARAMETROS TROFICOS:
Son una serie de medidas que caracterizan
a un determinado nivel trofico o a una especie en concreto.
10.- BIOMASA:
Es la cantidad, en peso seco, de materia organica viva o
muerta o de energia que presenta un determinado nivel tréfico.
Es la forma que tiene la biosfera de almacenar energia.
Se mide en Kg / cc, Kg / Ha, Kcal /cc, Kcal / m? 6 gr C/ m?.
1 gramo de materia organica seca genera 4.500 calorias.
1 gramo de carbono origina 12.000 calorias.
20.- PRODUCCION:

Es el incremento de biomasa por tiempo y superficie.

Es la cantidad de energia que fluye por un nivel tréfico.

La produccion se mide en gr 6 cal / m? 6 m® x unidad tiempo. Esta puede ser:
a.- Produccidn primaria:

Relaciona la cantidad de energia luminosa que se
transforma en energia quimica (materia organica) en los procesos fotosintéticos que
realizan los vegetales (a mayor cantidad de clorofila mayor produccién pr. Optimo por
1 gr de clorofila: 4 gr C org./m?h)

Hay dos valores diferentes de la misma:
a; .- PPB (produccién primaria bruta): es toda la energia fijada por el
vegetal para su: crecimiento, respiracion, reproduccion, nutricion. Es todo lo que
fabrica.

a, .- PPN (produccién primaria neta): es la energia que queda
acumulada en forma de materia organica después de descontar la gastada en los
procesos metabolicos. Es el incremento de biomasa que experimenta dicha especie.

En ecosistemas terrestres la PPN es de 300 g de C/m? y en acudticos 100 g de
C/m? afio.
PPB = PPN + R ( R es el gasto metabdlico o respiracién).

En la cafia de azlcar (Haway): - PPB = 4.000 kcal/m? x dia.
-PPN = 190 A
- R =3.810 "
b.- Produccién secundaria:
Relaciona la energia quimica o materia organica
asimilada por un organismo heterétrofo y la que transforma en nueva biomasa.

a; .- PSB (produccién secundaria bruta):

_ es el alimento asimilado del total que ha ingerido el
e e | animal (en herbivoros este valor es del 90 % del
UL 4 | ingerido, siendo el 10 % excrementos y en carnivoros
este valor es del 50 %, como media).
_ a,.- PSN (producciéon secundaria neta):
?1!’%1% ese el incremento de biomasa de ese nivel o de ese

- organismo (mas la reproduccién). Es la energia que
queda a disposicion del nivel tréfico siguiente.

PSB = PSN + R

La produccidon primaria o secundaria neta es la
i energia que queda a disposicion del nivel trofico
J‘fibﬂf‘ﬂ 2af o siguiente en la cadena alimentaria.

La produccion neta de un nivel tréfico es la bruta del siguiente si se consume toda.



Regla del 10 %: la energia que pasa de un nivel tréfico al siguiente es
aproximadamente el 10 % de lo acumulado en él. Esto equivale a la eficiencia en la
alimentacién. ( Asi se cumple que 8.000 kilos de alfalfa generan 800 de carne de vaca
y 80 de biomasa humana: es el 10 %).

La energia solar que entra en el ecosistema es igual a la energia calorifica que
sale de él mas la acumulada en forma de materia organica que impulsa las cadenas.

40.- PRODUCTIVIDAD:
Es cociente entre produccion y la biomasa.

Es necesario su conocimiento pues nos diferencia distintas situaciones, asi por
ejemplo: no es lo mismo 10 gr. de hormigas que después de un afo se convierten en
11 gr. que 1.000 gr. de hormigas que se conviertan en 1.001. En ambos casos la
produccion anual es de 1 gr, pero la productividad es diferente: en el primer caso es
del 10 % y en el segundo de 0,1 %.

Produccion
p = Productividad = ------------- x 100 % por unidad de tiempo.
Biomasa

Produccion bruta
pB = Productividad bruta = ------------------ x 100 %
Biomasa

Produccion neta
pN = Productividad neta = -------------- x 100 % O tasa de renovacion.
Biomasa

Biomasa
tr = Tiempo de renovacion = ------------—---
Produccidn neta

La tasa de renovacidon varia de 0 a 100 %. El tiempo de renovacion es el
tiempo que tarda en renovarse la biomasa de un nivel tréfico.

La productividad neta es muy elevada en el plancton marino debido a su
elevada tasa de reproduccion alcanzando el 100 % diario. En vegetales dicha
productividad neta oscila entre los 0,006 y los 0,3 % diario. Otros ejemplos son:
cultivos agricolas: 1 %, pastizales: menos del 1 % y en los bosques es de 0 % diario.

50.- EFICIENCIA
Se llama eficiencia ecoldgica o eficiencia de la
cadena alimentaria al porcentaje de energia que es transferida de un nivel tréfico al
siguiente. La transferencia se produce efectivamente cuando un ser vivo cede su
materia organcia a un depredador o un parasito. Se expresa de varias maneras:
Produccién del consumidor
Eficiencia ecoldgica = x 100 %
Produccion de la presa

Produccion neta
Eficiencia es también = x 100 %
Produccion bruta

Produccion neta
También es = ------------------ x 100 % 6 engorde / alimento ingerido
Total ingerido



Se acostumbra a considerar la eficiencia ecoldgica del 10 % en cada nivel de la
piramide trofica, siendo el 90 % restante lo gastado en el propio metabolismo.

Datos: en las biocenosis del mar cercano a la costa la produccidn primaria neta
es de 8.000 kilocalorias por metro cuadrado y ano con una eficiencia del 20 %. En las
praderas de clima templado la produccion primaria neta es de 2.000 kilocalorias por
metro cuadrado y afio y la eficiencia ecoldgica del 10 %.

Es mas eficiente una alimentacion a partir del primer nivel tréfico ya que se
podra alimentar a mayor nimero de individuos al disponer de una mayor cantidad de
energia.

6°.- PIRAMIDES ECOLOGICAS
También  denominadas  troficas o
alimentarias son histogramas de barras horizontales, donde el area de cada barra se
corresponde proporcionalmente con la magnitud del parametro del ecosistema que se
trata de representar.
El nivel de productores ocupa la base y los niveles sucesivos constituyen los
siguientes escalones que conducen hasta el apice. Hay tres tipos

A Cy—1
C, - 90.000 1.a.- Piramide de nimeros:
~ 7 C, - 200.000 a. Cada nivel un nimero de individuos.
P —1.500.000 b. Exagera los seres pequefios (1 elef = 1
77777 P ;adera (vererlrniowrp_“ 5 mosca)'
c. Puede ser invertida (parasitos).
B
|G- tam®: - 2. b.-_Piramide de biomasa:
C,-132gm* a. Cada nivel el peso en materia organica
*: P —703 gm? seca.
Aitecio do exrel b. Cada escaldén el 10 % del anterior.
C. Las puede haber invertidas: plancton
C C,—21 Keal m2 afo™’ marino.
C, - 383 Keal m? afio” d. Da importancia los seres grandes o
e C, — 3368 Kcal m3 Voluminososl
B P — 20.810 Kcal m? afio”!
g Bosque subtropical (Prod. bruta) 3. c.-_Piramide de energia:
a. Representan la produccion bruta o neta
D C, - 6 Kcal m2 afio" de un nivel.
| C, - 67 Keal m? afio! b. Cada nivel un 10 % del anterior. No las
"7 ¢, - 1478 Keal m2 afio™! hay invertidas.
B | P -8.833 Kcal m2 an c. Nos da idea de la naturaleza funcional del
Bosaua suhtranical (Prod _neta) eCOSIStema'




Zonas de afloramiento de aguas profundas y caladeros mas productivos en el planeta
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7°.- FACTORES LIMITANTES DE LA PRODUCCION PRIMARIA
El  hombre
trata de producir la maxima cantidad de biomasa, en los primeros niveles de la cadena
trofica, para tener un mayor rendimiento en sus cosechas y paliar las necesidades
alimentarias del planeta. Los principales factores limitantes en la produccion primaria
son:

- LUZ:

A mayor intensidad luminica mayor capacidad fotosintética, hasta
un cierto limite en el que se oxida la clorofila degenerandose (los carotenoides
protegen la clorofila)

Hay pocas moléculas de clorofila: 300 que se saturan con
intensidades de luz bajas (los maximos rendimientos fotosintéticos al amanecer y
anochecer). La evolucion ha tendido a conseguir una produccion alta a intensidades
luminicas bajas.

El rendimiento o eficiencia media energia radiante / biomasa
producida es del 1 % en el mejor de los casos.

b.- @2:
A mayor concentracion de CO, mayor tasa de fotosintesis.
Maiz 150 ppm 27 mgr/dm? hora  Tabaco 10 mgr/dm? h.
300 47 A 24
600 * 74 " 48
1000 * 92 " 69

Por encima de las 10.000 ppm se inhibe la fotosintesis.

c.- TEMPERATURA:
Desde - 18 °C hasta los 70 °C (bacterias termofilas).
Las plantas C, tienen una temperatura dptima superior a

la de las plantas G;.
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d.- OXIGENO:
A menor concentracion de oxigeno mayor actividad
fotosintética, ya que su presencia inhibe enzimas activas en el ciclo de Calvin.
Ejemplo: el maiz a 30 °C con: 20 % O, 37 mgr CO,/dm? hora
2% 0, 52 mgr CO,/dm? hora.

e.- AGUA:
Regula la apertura de estomas. Si escasease cierran los
estomas para evitar la transpiracion, realizandose menor fotosintesis (no pasa el CO,).

f.- NUTRIENTES: CARBONO - NITROGENO - FOSFORO 106 : 16 : 1.

89.- CICLOS BIOGEOQUIMICOS
La energia sigue un flujo en la naturaleza,
mientras que la materia sigue un ciclo. El flujo de energia es el motor del ciclo de la
materia.
Los microorganismos descomponedores ofrecen la mas importante contribucién
a los ciclos por la mineralizacién de la materia organica que realizan.
Son bio-geoquimicos por:
- BIO: intervienen seres vivos: fase organica (cadenas troficas)
- GEOQUIMICOS: circulan por la geosfera:
- Fase sedimentaria: predomina la litosfera: P
- Fase atmosférica: atmosfera: C, N, O.
- Intermedios: S.
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CICLO DEL CARBONO

El atomo de C es el esqueleto de las

moléculas de la vida, y el ciclo esta ligado fundamentalmente al del CO,, por lo cual se
halla estrechamente asociado al ciclo del oxigeno.

Se localiza como depdsito de intercambio en la atmdsfera: CO,: 358 ppm, CHa:
1,6 ppm. Ambos contribuyen al efecto invernadero (calentamiento global del planeta) y
en la cumbre de Kioto se analizo los efectos del mismo en 1.997.

Se fija en la fotosintesis: 120 x 10> gr C/ afio (aproximadamente el 5 % del
CO, atmosférico, luego en 20 afios se ha renovado todo) y se elimina en la
respiracion.

Acumulado en biomasa hay aproximadamente: 560 x 10%° gr. En la litosfera
también se puede encontrar: rocas carbonatadas (influye en el modelado karstico),
combustibles fésiles ....

La fijacion bioquimica es aquella en la cual el C pasa a formar parte de las
estructuras de organismos sin el proceso fotosintético:

CO, +H,0 — 2H'+CO;5

CO;y + Ca** — > CaCO; (esqueleto)

La combinaciéon quimica es el mismo proceso pero sin intervenir los seres
vivos haciendo que el CO, termine formando materia mineral (roca caliza) en el medio
oceanico generalmente (este es uno de los procesos que pueden reducir los niveles de
las emisiones).
ce
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CICLO DEL NITROGENO
Es el gas mas abundante en la atmdsfera: 79 %
con: 3,5 x 10" gr. en la biomasa, 9,5 x 10% gr. en el suelo y 3,8 x 10** gr. en la
atmésfera.

La excrecion animal del mismo es en distintas formas: Urea: mamiferos
terrestres y anfibios. Hidroliza ureasa a NH; y CO,. Amoniaco: peces. Acido urico:
pajaros y reptiles.

Las plantas no lo absorben de la atmdsfera y sélo lo pueden tomar del suelo,
de dos formas: NOs (soluble) 6 como NH,* (no es soluble y se encuentra en la
fraccion arcill-himica), motivo por el cual hay que abonar al ser éste un elemento
escaso en el suelo.

El ciclo presenta cuatro fases distintas:

a.- Fijacion: Representa el 12 % del total que necesita la produccién primaria
por:

- Descargas eléctricas: N, + H,O en NOs; que cae al suelo al llover. Asi se
generan 15 x 10" gr. de nitrégeno al afio.

- Seres vivos: hay dos tipos:

a.- Vida libre: Cyanophyceas. Nostoc sp. Anabaena sp.
Bacterias: Azotobacter sp
) Bacterias anaerobias: Clostridium sp.
Estas transforman N, en NH,4. con gasto de energia.
b.- Simbidticas: Actinomicetes: Frankya sp. (Aliso)
Bacterias: Rhizobium sp.(forma nddulos
con las leguminosas: transforman N, en NH, 300 kg/Ha afio).
b.- Amonificacion:

Formacion de NH; por bacterias a partir de los
compuestos organicos al morir los organismos o seres vivos. Asi se originan 1000 x
10' gr. de nitrdg. al afio.
c.- Nitrificacion:
Es la transformacion del NH; (putrefaccion) en NOs'.
Actuan dos bacterias aerobias y que liberan energia en:
Nitrosomonas 2NHs; + 30, —> 2NO, + 2H" + H,0
Nitrobacter = 2NO, + O, —> 2NOs’
d.- Desnitrificacion:
Se da en condiciones anaerobias por m.o. (suelos encharcados).
Reducen la cantidad de nitratos del suelo (del 20 al 80 %), por
eso es importante arar o labrar la tierra ya que se airea el terreno.

Ecolégicamente son muy importantes ya que eliminan NO3;~ (causante
de gastroenteritis, diarreas y color azulado en nifios por la falta de oxigeno). La
potabiliza.

Las especies de m.o. son: Agrobacterium sp. Rodobacter sp. Pseudomonas s
NO;- —> NO; —3NH; —> N, —>atmosfera

i
. 4 "

N, del aire P
_J S gy

N e e R Sl
Fijacion L Tormentas )
directa ! J

Industria

Nitrificacion = NH; No-. \NOF NH;

Bacterias fijadoras Bacterias
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NO, del suelo'

Desnitrificacion
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CICLO DEL AZUFRE
El azufre solo forma parte de dos

aminoacidos: la metionina y la cisteina, pero su participacion en la materia organica es
fundamental al formar los enlaces disulfuro (base de la permanente en las
peluguerias). Forma el acetil coenzima A.

En la hidrosfera se encuentra disuelto en forma de SO,~ 0 puede precipitar:
yesos.

En suelos se hace presente en minerales: pirita, calcopirita, azufre, yesos ....

Las plantas lo toman por la raiz en forma de sulfato: SO,4".

El ion sulfato puede seguir varios caminos en la naturaleza:

a.- Ser tomado por vegetales, hongos y m.o. del medio
transformandolo en SOs;™ y en H,S donde entra a formar parte de las proteinas y de
aqui a la cadena trdfica.

b.- En pantanos y océanos:

Anaerobiosis: CaS0,4 + CO, + 8H* — CaCO; + 3H,0 + H,S
Vibrio y el género Clostridium sp (tétano y botulismo: paralisis nerviosa) que son
anaerobios estrictos

El proceso requiere energia que proporciona la materia organica.

Es realizado por bacterias anaerobias sulfatorreductoras que
mineralizan la materia organica originando H,S (olor a huevos podridos, pestilente).

El H,S puede seguir ahora dos caminos:

a. Combinarse con Fe’* y originar pirita. (Queda atrapado en el suelo y es
liberado en la combustion de carburantes carbdén-petrdleo o procesos
volcanicos: SO, sobre todo y H,S).

b. Ascender a superficie donde es oxidado originando de nuevo SO4~ ,por
bacterias foto (verdes o purplUreas anaerobias) o quimiosintéticas
(bacterias incoloras aerobias). Asi se origina la baritina.
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En condiciones aerobias oceanicas determinadas algas (cocolitoforales)
degradan el propionato de dimetil sulfonio a dimetilsulfuro DMS (CHs)S que es el gas
causante del agradable “olor a mar”. De esta forma se calcula que pasan anualmente
del mar a la atmdsfera 40 x 10 gr. de azufre (50 % del total emitido a la atmdsfera).
Su vida media es corta (1 dia) oxidandose a SO,~ (que actua como aerosol y facilita la
formacion de nubes sobre el mar y por tanto su enfriamiento). Actla como feed-back
negativo en el proceso de cambio climatico ya que el CO, seria positivo y favoreceria el
incremento de la produccion primaria del fitoplanct.

Los volcanes, combustibles fosiles emiten SO, que dara origen a “lluvias

acidas”.
Sley SO ——
%/ | | Oxida S©
i ey Atmosfera 1 (i& ‘
SO AN ~ ~
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CICLO DEL OXIGENO

Es el elemento mas abundante en los seres
vivos dado que constituye el 88% de la masa de la molécula de H,0 y es el

componente mayoritario de los organismos Vvivos.

Presenta un alto poder oxidante y le hace ser apropiado para obtener energia
de los compuestos organicos reducidos. Ese el elemento fundamental en el proceso

respiratorio.

Apareci6 en la atmdsfera como producto residual de la fotosintesis y origind los
oxidos y el proceso respiratorio en la mayoria de los seres vivos. Cuando hubo exceso

migro a las partes altas de la atmdsfera originando la ozonosfera.
La cantidad liberada en fotosintesis es de: 2.688 x 10 gr de oxigeno/afio.
La cantidad consumida en respiracion es: 2.683 x 10' gr de oxigeno/afio.

30 km
A O, Atmoésfera \4 ~ Ozonosfera
Fotosintesis v Elementos
Respiracion
CQ+ H,0 f Oxidos
1\ Sergs vivos
Combustion v Sedimentos
1\ Combustibles
fosiles
Radiacion UV §
Q- OH (
/ “\ Ny \7’7 ‘\\;
; H-O H-O
N N
0,

\ ,‘aﬁ:}{’;j;]m

P -

4Fe0 + o= 2Fez0 O

Meteorizacion oxidativy

L




CICLO DEL FOSFORO
Se
encuentra siempre como fosfato PO,*. Es poco
abundante en el organismo humano (1%). N : P es
de 23 : 1 en la Litosfera; en la Biosfera este valor
es 16 : 1.

Es un elemento que condiciona el
crecimiento de las plantas por varios factores:

- No tiene fase gaseosa, luego todo el
ciclo es sedimentario: apatito.

- Son poco solubles, de modo que
quedan facilmente en forma inactiva,
inalcanzable para las raices de las
plantas.

- La liberacion del fosforo por
meteorizacion de las rocas es muy
lenta.

Interviene en la formacion de los huesos, en
el equilibrio osmético, formando moléculas
organicas: ATP y componente fundamental de los
acidos nucleicos.

En el mar puede:

a.- pasar a la cadena trofica: guano.

b.- formar sedimentos (donde permanece de
10° a 10® afios) que pueden por Tectdnica de
Placas aflorar en superficie.

Un suelo pierde en 50 afios el 30% del P por
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arrastre del mismo. Los rios llevan al mar al afio: 20 x 10** gr de P particulado y 1 x

10" gr. de P disuelto.
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