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Ecosistemas bacterianos

Y
ciclos biogeogquimicos



EN LOS ECOSISTEMAS, LA MATERIA SE RENUEVE CICLICAMENTE

1- Los restos de los seres vivos se
acumulan en el suelo.

2- Los restos animales y vegetales forman
el humus.

3- Los microorganismos transforman la
materia orga'elnica en materia mineral
4- Las plantas absorben por las rai'edces
Ila materia mineral.

5- Las plantas transforman la materia
mineral en materia orga'elnica.

6- Las lombrices airean y mezclan los
componentes del suelo.

7- Las rocas se disgregan y aportan
minerales al suelo.




EL CICLO DE LA MATERIA EN LOS ECOSISTEMAS: Asi como la energia pasa de un nivel trofico
al siguiente para al final perderse en forma de calor, la materia sigue un proceso ciclico pues alfinal
puede ser de nuewvo reutilizada

_ Materia
inorganica




INTERVENCION DE LOS MICROORGANISMOS EN LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS,
Las bacterias y los hongos permiten la existencia del ciclo de la materia en la biosfera. Su
funcion es descomponer la materia organica convirtiéndola en materia inorganica.

_ Materia <
l inorganica
T T Descomponedores

Productores :

. \ Emple_an la materia
FPor medio de la 7 ) organica de los
fotosintesis productores para
transforman la sintetizar su propia
materia] inorganica materia organica.
ORI S s0n 10s hongos v 1as
S0on los vegetales bacterias

Consumidores A

Emplean la materia
organica de 10s
productores para
’ sintetizar su propia
materia organica.

=0n los animales




EL FLUJO DE LA MATERIA EN LOS ECOSISTEMAS
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MICROORGANISMOS DESCOMPONEDORES

[ Bacterias descomponedoras ] CO;

_ 1

Fermentacion butirica —> restos vegetales <
(Bacillus amylobacter, Clostridium butiricum)
Fermentacion pitrida ——» restos proteicos
(Bacterium limens, Clostridium sprogenes)

[ Hongos de la descomposicion de la madera ]

[ Arqueobacterias anaerdbicas metandgenas ]—> CH,

Bacterias
. . metanotroficas
S Ambientes anaerobios: fango de

los pantanos, tubos digestivos,... cO
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FOTOSINTESIS

Bacterias
fotosintéticas

.

atmosferico

RESPIRACION

Bacterias aerobias
y anaerobias

FERMENT ACION

Bacterias
ahaerobias

Materia
|l orgdnica
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CICLO DEL CARBONO
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CO, atmosférico

o ' Acteria Cianobacterias
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Ciclo largo del C (ciclo geolégico) I Pérdudadewgpfr P S——
meteorizacion de los s TS S e
Sl'ica'rosy carbo tos 2C02 + 3H20 + CaSiO3 = Ca?* » 2HCO3" + HaSi04

Ganancia de CO2 Ganancia de CO2
volcanico por oxidacién de Pérdida y ganancia de CO2
carbono organico por fotosintesis y respiracion
| _ / COz » H20 3= CHz0 + Oz
Griermmk 0 I HCO3" en los rios

carbono organico

|

Ca®* « 2HCO3™ = €Oz + H20 + CalO3

Sedimentacion de 1
carbonatos y de
carbono orgdnico

fundidad de compeacién
de carbonatos

enbe [ap PepIpuNjoid

Carbonatacion 3



EL CICLO DE LA MATERIA EN LOS ECOSISTEMAS: EL CICLO DEL CARBONO.

1) El carbono se encuentra en la naturaleza en el CO, atmosiferico, en los compuestos
organicos de los seres vivos, en fog carbonalos disueitos en las aguas {mares, Hos,
lagos), en las rocas calizas, en ef carbon v en el petroleo.

2) De todas estas fuentes de carbono Ios seres vivos solo pueden utilizar ef CO,
atmosferico, los carbonatos disueltos en las aguas v el carbono de la maleria organica
de l0s proplos seres vivos.

J)El carbono del CO, v de los carbonatos disueltos en las aguas puede ser captado por
los vegelales terrestres v ias algas e incorporado por medio de la fotosintesis en sus
compuestos organicos.

4)Este carbono contenido en los compuestos organicos senvira de fuente de carbono
para los consumidores.

SiTodos los niveles troficos devuelven una gran parte del carbono asimilado a la
atmosfera por medio de la respiracion

6)Los descomponedores al actuar sobre los excrementos, los restos vegetales v
animales v los cadaveres, devolveran tambien mediante la respiracion el resto
cerrando el ciclo.

7)Ahora bien, una gran parte del carbono contenido en el CO, y en los carbonatos sera
transformado en caparazones v esqueletos. Este carbono formara rocas calizas de
origen biologico.

8)Una pequeia parte de! carbono contenido en los compuestos organicos no es
consumida hi degradada porlos descomponedores v se transforma en carbdn o en
petrdleo quedando almacenado en las rocas durante milfones de afios. La combustion
del carbon y del petroleo devuelve este carbono a la atmasfera en forma de CO,.







Bacterias y
hongos

A
Animales
Y
Bacterias Sustancias
fijadoras Suelos nitrogenadas
el anicas:
Nitrégeno de : orgsnicas:
vt — nitrégeno > Nitratos ¥ ,
atmosférico i Iog Nitritos P’rotemas
suelos Sales - Acidos
amoniacales nucléicos

Vegetales
Algas



Animales
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Algas y Desechos
plantas

|¢m B::h (Bacjerias)
( ) nitrégens

Nitratos Amoniaco

X F
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an Rhizobium

Amonificacion

Descomposicion de : N
compuestos orgénicos de/
nitrégeno, por bacterias
amonificantes (a pH

neutro se encuentra como
radical NH,").

3

N, atmosfeérico

:"
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0S50

por las plantas. Cenversio

- j - Nitrosomonas, que oxida

el NH; a nitritos (NO, ).

- Nitrobacter, que oxida el
NO, a nitrato (NO; ).

‘Reduccmn asimilatéria ‘deb nitrato

0e-NO, :
en forma orgéanica. CRREL IS |

Nitrificacion en 2 pasos/ NO3’

NO, N,, N,O

Desnitrificacion

Conversion
desasimilatoriade NO; a
N,, NO y N,O. Retorno del
nitrogeno a la atmosferay
empobrecimiento del
suelo.
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Proteinas
vegetales

Microorganismos
fijadores
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Restos nitrogenados
de los seres vivos

N

Bacterias (NH ) Bacterias
descomponedoras fijadoras

Consumidores NITRIFICACION

?

| @ it
|
@

iy

DESNITRIFICACION
Bacterias desnhitrificantes




Compuestos nitrogenados, urea, acido urico,...

!

Bacterias descomponedoras (fermentaciones putridas)

AMONIFICACION

NH,

NITROSACION | (MNitrosomas)

NITRIFICACION
NO,-

Bacterias -
nitrificantes | NITRATACION (Nitrosbacter)

ASIMILACION

DESNITRIFICACION

N,

(a la atm.)

Bacterias

(Pseudomonas) desnitrificantes



LAS BACTERIAS DEL N CIERRAN EL CICLO BIOGEOQUIMICO DEL N

Plantas » Animales
‘i\ Procesos mediados
6 3 por microorganismos

N, «——— NO; «<—— NH;*
1. Fijacion

1
5 2. Amonificacion
4 2 3 le .f. .
v v . Nitrificacion
4 y 5. Incorporacion a

Materia organica/microorganismos los microorganismos
6. Desnitrificacion

Suelo

Cierran el ciclo biogeoquimico del N



ASIMILACION DEL N. ORGANISMOS FIJADORES DE NITROGENO

Captan el N a partir de los nitratos
disueltos en el suelo.

Org. autotrofos ——>

Incorporan el N a partir de los alimentos

Org. heterdétrofos ——> ~ ' *
organicos.

Bacterias y - - : :
cianobacterias ———> Fijan el N atmosfeérico gracias al complejo

enzimdtico nitrogenasa y al NADH.

Los e- del NADH pasan a la ferredosina, la cual los
transfiere a la nitrogenasa, formandose NH..

Ej. de bacterias fijadoras de N, 4 Rhizobium (simbiontes de plantas)

\ Azobacter, Clostridium (heterétrofas)
Rhodospirillum (fotosintéticas)



Nitrobacter

Bacterias nitrificantes y
nitrosificantes
Se trata de bacterias que
transforman los
compuestos organicos de
los restos de seres vivos
en hitrégenao inorganico,
nitratos y nitritos.

Nitrosomona



BACTERIAS FITADORAS DEL NITROGENO

Hay una simbiosis entre las bacterias del género Rhizobium, que fijan el
N, atmosférico, y las raices de las Leguminosas (- bacteriorrizas).

Raices de una leguminosa
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Nodulos radiculares
de las bacteriorrizas

A\



EL CICLO DE LA MATERIA EN LOS ECOSISTEMAS: EL CICLO DEL NITROGENO.

1) El nitrogeno se encuentra en los ecosistemas en tres formas:
*Como gas N, en la atmosfera.
*Como nitrogeno inorganico en el suelo v en el agua en forma de nitratos (NQy), nitritos
(NO,) v sales amoniacales (NH ).
*Como nitrogeno organico contenido en las proteinas v en los acldos nucieicos de los seres
vivos v de sus restos (cadaveres, excrementos... ).
2)EI nitrogeno atmosferico solo puede ser ulifizado para formar sustancias organicas por un fino de
hacterias llamadas bacterias fijadoras. Estas bacterias se encuentran en log suelos v asocladas a
ciertas plantas: leguminosas (garbanzos, lentejas judias, etc.). En este caso las bacterias se
encuentran en el interior de las celulas de las raices. La leguminosa proporciona a las bacterias
azucares vy las bacterias incorporan el nifrogeno atmosferico en compuestos nifrogenados que
pueden ser ulilizados por la planta para fabricar sus compuestos organicos.
J)Los vegetales terrestres v ias algas ulllizan el nifrogeno contenido en los compuestos
Inorganicos para fabricar sus compuestos organicos nitrogenados. De esta manera el nitrogeno se
Incorpora a fas cadenas froficas.
4)L0s animales solo pueden ulitizar ef nitrogeno contenido en las sustancias organicas de los
vegelales v de ofros animales.
SIEf nitrogeno contenido en las sustancias organicas (orina, excrementos, restos vegetales v
animales, cadaveres) es devuelto a 1os suglos como nifrogeno Inorganico por los
descomponedores: bacterias v hongos. De esta forma puede ser de huevo utifizado por los
vegetales cerrando el ciclo.
Cuando se abona un campo con abono organico, {cucho) lo que se esta afiadiendo son sustancias
organicas que contienen gran canlidad de nitrogeno v que los descomponedores transforman para
que pueda serasimilado por las plantas.
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CICLO DEL AZUFRE
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S0,2-
(sulfatos)

H,S

(sulfuros)






CICLO DEL AZUFR
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El S se encuentra en las
rocas como sulfato,
S0,% (yeso) —
o sulfuros,
H,S (pirita).— |,

[ Bacterias oxidantes del S ] (Thiobacillus) Plar}fras

> Oxidan el S o los sulfuros a sulfatos, SO,2-

[ Bacterias reductoras de sulfatos ] (Desulfovibrio)

> Transforman los sulfatos en sulfuros, H,S






CICLO DEL HIERRO

El Fe se encuentra en las rocas

en forma de compuestos /
ferrosos, Fe?* (pirita, limonita)

o férricos, Fe3* (oligisto). ———

En los pantanos, las bacterias anaerobias
reducen los minerales de Fe en estado
férrico a estado ferroso, mds soluble; el Fe
férrico se acumula en el fondo a disposicion
de los organismos.

En un medio acido (minas de carbon,...),
otras bacterias (Thiobacillus ferrooxidans)
oxidan el Fe ferroso a Fe férrico.
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PROCESO DE BIORREMEDIACION CON COMPOSTAJE




COMPOST

COMPOST ENRIQUECIDO

Los residuos orgdnicos utilizados para la obtencién del compost son:

N KK N

Lodos de depuradoras de aguas urbanas
Residuos de la industria maderera

Purines
Gallinaza

Actla como enmienda del
caracteristicas para el proceso de

< . 5 . RS
(mayor permeabilidad, mejor aireacién, ap
etc.).

Actla como cultivo iniciador ‘especifi
microflora degradadora de contathinantes
partir del propio suelo.



COMPOST

PROCESO DE BIORREMEDIACION

El aporte al suelo contaminado de compost enriquecido
en poblaciones microbianas degradadoras de los contaminantes,
acelera el proceso de degradacién bioldgica de los
compuestos contaminantes en las biopilas de tratamiento







