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Thiobacillus denitrificans y varias especies de Clostridium, rsducen los

nitratos & nitrito, a nitrfigeno gaseoso, y a amoniaco, en la desnitrifi=

“cacibn. ;
La fijacibn simbdlica dsl nitrSgenc, en gue el gas nitrdgenoc se combina
quimicamente con otros slementos, la realizan Azotobacter y Rhizobium.

Otros microorganiemos que fija el nitrSgeno sin simbiosis son Beijerinckia,
Pseudomonas, Spirillum, Asrcbacter y Achromobacter, bacterias heterotrofas

y los hongos Rhodotorula y Pullularia. También las bacterias autotrofas

Metanobacterium, Desulfovibrio, Rhodospirillum, Chromatium, Chlorobium y

Rhodopseudomonas.,

"CICLO DEL CARBONO
El ciclo biogeoquimico dsl carbono ecurre en lagos, rios, oceanos|y otros
lugares acuéticos. tUna importante caracteristica de muchos habitats acuati-
cos es que posesn una zona agrobica en las capas superficiales y una zona
' anaerobica en las agua profundas y en el fondo. La materia orgénica qus

desciende a la zona anasrcbica es fermentada principalmente por las bacte—

rias con la produccidn de &cidos orgénicos, Cﬂa, &2 y CO_. La acumulacidn de -

&cidos y otros productos inhibidores conducen a una inhibicidn de la accidn

bacteriana y la dascnmposiciénAHa material orgénico se detiens; el material

organico se acumula lentamente y séré entaerrado en el fango donds sufre mi-
neralizacién. ; '

En la zona ascrobica del agua, la descomposicién generalmente procede a la
conversidén completa de los materiales orgénicos a 002, tales como celulosa,
almidén y quitina, por una amplia varisdad da bacterias y hongos; diferentes
tipos de ccﬁpuastos orgénicos son descompusstos por diferentes especies.

La precipitecién de carbonato calcico para formar depSsitos en el medio
amhiente scufitico es de considerable significado geolégico, como conduce a
la formacisn Gltima de piedra caliza. La extencifn del proceso es mostrado

por sl haecho de qus sobre el S50% de las rocas sedimentaries de la tierra
son piedra caliza.
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El carbonato calcico estd siendo precipitado actualmente en grandes can—
tidades en los oceanos tropicales, también como en lagos de agua dulce
y el papel que los organismos vivientss juegan en el proceso esté bien

. sstablecido. Para entender el papel de los microorganismos en la preci-

pitacién de carbonato de calcio, uno debe sprecier que muchas sguas na-
turales estan scbresaturadas con iones de calcic que se mantiqup en so
lucién como bicarbonato de calcio y sulfato de calcio. Por altérécién
del pH o por cambio en la concentracifn de iones bicarbonato, los micro
organismos puedencausar la precipitacifn de carbonato de calcio. E1 equi
librio entre el bicarbonato de calcio esté influido por el contenido ds
CO, del egua, y las algas pueden cesusar la precipitacién de carbonato de

2
calcio por separacifn de CO, durante la fotosintesis, logrando un equi=-

libric. Por su accidn en elasulfato ds calcio, las bacterias sulforsduc=
toras son responsebles de la precipitacicn de carbonat: calcico en medio
embientss anasrobicos.

El metano es el componente principal del gas natural, incluyendo el de
las ciénagas y de los pantancs, produciendo por especies como el Mathano—

bacterium, Methanococcus y algunos Clostridium.

Algunas bacterias raras que oxidan metano como fuents de energfa son Pseudo-
monas y Methanomonas methanica. Ciertas bacterias son totalmente depsndien—

tes del grupo metilo, como el metano o el metanol, por sjemplo: Methylococcus
capsulatus. :

El monSxido de carbono es un gas relativamente raro bajo condicionss erdina-
rias, se utiliza como fuents da energia y carbono, por una espscis de bac—
taria sutotrofa, Carboxydomonas oligocarbophila, que oxida sl CO a 002
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CICLO DEL SULFURO

El sulfuro y los compuestos dsl azufre, sufren en el agua las mismas trans—
formeciones quse se describen en sl ciclo del azufrs. Las rsaccionss del ci-
clo logran la disponibilidad del azufre para su utilizecidn por las plantas




y animales aculticos, donde es de considerable importancia. E1 azufre
pueds existir’'en un gran nGmerc de estados ds oxidacifn, pero sola=
mente 3 de alguna importencia ocurre en la natwraleza: sulfhidrile

y st, S y 8Sulfato. Los otros estados ds oxidacidn son de significado
bioquimico en el metabolismo intsrmedic del azufrse, perc no son de
significado ecolSgico directo. E1 sulfato es uno de los aniocnes més
comines en sl agua, y osté presente sspecialmente es grendes cantida-
des en el sgua marina. La mayorfa de los microorganismos y plantas
pueden user sulfato como su fuents principal de azufre, convirtiendo
los compuestos sulfhidrilos organicos al estado oxidado. Muchos micro=
organismos puedsn producir ﬁas el cual es de considersble importancia
porque es toxico a la mayorfa de los asrcbios, y porque reacciona y
precipita muchos iones met8licos. Sin embarge, sl HZS es insstabls
aercbicamente y sera oxidado a azufre y sulfatos tanto esponténea—
mente como a través de procesos bioguimicos. Con todo esto, solamente
en mesdio ambiente anaercbioc se acumula el HES' El sulfuro de hidrégeno
es producido microbiologicamente en dos formas diferentes: por la des—
composicitn de compuestos orgenicos que contengan azufre y por reduccién
des sulfato. La produccién de sulfqro de hidrdégeno de compuestos organi-
cos es de més importancia en los medios ambientales acuéticos dulces,
donde la concentracién del ion sulfato ss gensralmente baja; la reduc=
cién del sulfato, por otro lado, ss probablements sl medio més importan

te de formacién de ﬁES en el mar. Los microorganismos responsebles para

la reduccifn dal sulfato son anasrobios estrictos, generalmente miembros

del género Desulfovibrio,que usan sl sulfato como un aceptor de electrones

en vez de C%. Los donadores de slectrones usados en el proceso son com=
puestos orgénicos o hidrégeno molscular y de aqui que escs organismos
sean generalmente encontrados donde las concentracionss orgénicas ssan

relstivamente altas, tales como en la rivera de arsas marinas o en cuen—

. cas oceanicaes cerradas.
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Una de las consscuencias de la produccidn dg qzs es la formecién ds sulfuros
met&licos tales como FeS y CQuS. E1 hierro es principalmente comln en todos
los sedimentos, y la produccién de st casi siempre es acompafiada por la for
macidn de FeS. E1 sulfurc de hisrro es responssbls del color negro ds los
fondos enasrobios. E1 sulfuro ds hidrégeno se oxida esponténeamente en el
aire en ezufre elemental y agua. Asi que las bacterias que oxiden azufre gqus
realizan el mismo proceso viven principalmente en la regidn donda se origina
ﬁas de les areas anaersbicas donds el 02 88 encuentra descendiendo da las
areas aserobias. Si hay luz disponible, el WES pueds también ser oxidado ana
erobicamente por bacterias fotosintéticas, las cualss son encontradas con
més frecuencia sn las Capas a profundidad donde la luz aun penstra y donde
el qas del fondo esta disponible.

El pepel de las bacterias sulfooxidantes en la formaoifén ds depbsitos ds
ezufre economicaments importante ha sido bisn astablescido. Esta conclusién s
esté basada en un estudio ds la fraccionacién de isotopos estables de azu—
fre (esto es no radiactivos). E1 azufrs tiene dos principales isotopos es—
tables, 325, sl isotopo normal, gque comprends sl 95% del:itotal de sulfato

en el agua marina, y el 34S, que comprends el 3%. Cuendo las bacterias re—
ductoras de sulfato convierten sulfato a sulfuro de hidrégeno, musstran una
ligera preferencia para el isotopo ligero 32S, y de ahf que el &28 formado
tenga menos 345 que el concontrado en el sulfato. Cuando H2S es oxidado a

S, se muestra una preferencia posterior para sl isotopo ligero. Durante la
oxidacidén y reduccién quimica (esto es no biol8gica), nozse muestra tal pre
ferencia para el isotopo ligerc.

Cuendo los organismos sulfooxidantes corwierten ﬂZS en acido sulfurico, re—
sulta un marcado descenso en el pH, a menudo tal bajoccomo pH a 2. En regio
nes productoras de carbin el FeS esté presente con frecuencia en la sobre-

carga del jir6n de las minas, y su oxidacidn, generalments por microorganis

" mos conduce a la formacién de acido sulfurico, el cual se disuslve en los
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alredsdores de corrientes. Estos &cidos en les aguas son tbxicos pera los
peces y otras formas superiores ds vida, y son por esto indeseables. En

el presente, no hay medios adecuados disponibles para la pravencién de la
produccién de Acidos en &stas sguas; por lo tanto, las investigaciones mi-
crobiologicas del ciclo del azufre, tal vez sugeriran indicics para el con
trol adecuado.

Algunas bacterias que intervienen en el ciclo dsl azufre, son las Thiobecte
riaceas, quse viven en el fango, agua de mar y residuales, lugeres pantanosos
avenamiento de las minas de carbdn, manantiales sulfuroscs y en todos los lu
gares donde el azufrs y su compuestos reducidos se presentan de modo natural
dabido al metabolismo microblance.

Thiobacillus thinoxidans, oxida asrobicamente el azufre elevéndole al estado

de &cido sulflrico.

Thiobacillus intermedius, pera crecer precisa tente ezufre organico como inor

génico reducido.

Ferrcbacillus sulfooxidans, oxida el azufre y el hierroc.

CICLD DEL FOSFORO

El fosforo, elemento constitutivo importante y neceserio dsi protoplasma,
tiende a circular a través de la deschmposiciﬁn de compuestos orgénicos
hasta terminar en fosfatos disponibles. El gran depsito de fosforo son
las rocas y otros depSsitos que se han formado durante edades geolSgicas
pasadas. Estos van siendo erosionados lentemente y liberan fosfatos hacia
los ecosistemes, pero una gran parts de fosfato va al mar, en donde una
parte se deposita en las sgua someras, enttanto que otra parte se piertde
en los sedimentas profundos. Los mecanismos para devolver el fosfato ds
ciélo son inadecuados y no compensen la perdida. La asccifn de las aves ma
rines y de los peces (que son llsvados a tierra por enimales y par el hom
. bre) no es adecuada. Las bacterias que tembién ejercen una funcibn indis=
pensable en sl ciclo del fosforo, desomponiendo los compusstos organicos

del fésforo con regeneracién del fosfato inorganico y produciendo &cidos

o=

que solubilizan los fosfatos, no logran sin embargo transformaciones

en centidadss adscuadas para restitufrilo. Ademés, de que los fosfatos

no son reducidos totalments, sino que 8l radical fosfato es liberado

intacto durante la descomposicidn.

Hay la creencia de qua mo exists Causa alguna de prescupacifn irmediata
’

pussto gque las ressrvas conogidas de roca fosfatada son grandes
4

; 1 sin em—
argo, &l hombre dsbs ascabar por completo el ciclo del fosfato en gran esn

cala, para svitar su agotamiento evitando la polucién que losesté acele-
rando.

Foco se conoce respecto a laos microorganismos que intarviensn en ssta
ciclo.




