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Fijacion, es un proceso anaerobio y que consume energia: pasa de
nitdgeno molecular (atmosférico) a amoniaco:

N, + 8H*+ 8e (atomos de H disociados)+18 ATP ------ > 2NH, + H,

Nitrificacion (aerobio): es la oxidacion de amoniaco a nitrato:

2NH, + 30, ------- -2 4H* + 2NO, + H,0 + energia (ATP)

2NO; + Oy - > 2NOjy + eneria (ATP)

Deitrificacion (anaerobio): reduccion de nitratos a nitrogeno molecular
(atmosférico)

5S% + 6NO; + 2H,0 ------- > 580,% + 3N, + 4H" + energia (ATP)



Ejemplos de organlsmos fijladores de nitrogeno (dlazotrofos)

Cyanobacterias: Hay varias bacterias endosimbiontes pero las
Anabaena, Nostoc etc. mas productivas son las que forman nodulos
en las leguminosas como Rhizobium

La fijacion se realiza en
heterosistos en los que se
mantiene un ambiente anaerobio

Fijacion industrial:

La sintesis artificial de amoniaco (proceso Haber-Bosch) permite fabricar abonos ricos en
nitratos (y fosfatos) , los que han aumentado la productividad agricola (revolucion verde)
que a su vez a sustentado el incremento poblacional de la segunda mitad del siglo XX (1950
a 1970).

El método produce amoniaco a partir del nitrogeno atmosférico el cual es llevado a las sales
finales: Sulfato de amonio (20% de N), Cloruro de amonio (21-23% de N) y Fosfato de
amonio (abono binario con 20% de N y 40-52% de acido fosforico soluble).



CICLO DELN

Con impacto antropogénico
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CICLODELN
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D enitrification Atmospheric M, fixation Denitrification  Mitrification =
depasition and denitrification

1

Reactive
nitrogen

Human
systems
Industrial Faossil-fusl burming
M, fixation
Atmosphere
Fertilizer Depasition M, fixation
Deposition: 20 + 55
100 Emissionr 20 +50 N0 +35
MNO5 and MNH,
Land
‘Biological’ j
carbon

‘Biological’
carbon

Reactive
nitrogen

Nicolas Gruber & James N. Galloway
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CICLODEL S

SULFOBACTERIAS PURPURAY VERDES: FOTOSINTESIS ANAEROBIA
necesitan luz y condiciones anaerobias para que haya sulfuros. Se produce
materia organica reuciendo el CO, y oxidando el H,S

H,S + CO, + H,0 & H,+ SO, + C,H,,0,

BACTERIAS SULFOREDUCTORAS (similar a respiracion ya que se oxida
materia organica a dioxido de C y el sulfato se reduce). Necesitan ambiente
anoxico

H,+ SO, + CgH,,05 & H,S + CO, + H,0

Quimioautorofas eg. Pyrolobus (ventilas hidrotermales)
2H,S + O, — 2S + 2H,0 + energia
2S + 30, +2H,0 — 280,72 + 4H* + 119 kcal/mol



CICLO DEL S, el azufre existe en muchos estados de reduccién-oxidacion

dep gas dep gas
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Sulfur Cycle
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CICLODELP
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Limestone holds the most phosphorus found on Earth

Figure 2.23

In the phosphorus cycle, phosphorus
moves between the living and non-
living parts of the environment.

Phasphates washed
into ocean

Short-term phosphorus cycle

Long-term phosphorus cycle



CICLO DEL Si SiO, Cuarzo (silica), arena pura,
todas las rocas tienen SiO2 como cuarzo o silicatos

H,SiO,,H;SiO,, H,SiO,? acido silicico,
Producto de intemperismo quimico

Intemperismo Quimico (Albita):
2NaAlSi;O + 2H,C0O; + H,0 = 2NaHCO, + 4H,SiO, + Al,Si,0,5(0H) ,

SiO,.nH20 opalo = Silica amorfa biogenica hidratada
Seres vivos tienen 5% opalo:
-pastos (fitolitos),

-esponjas,

-diatomeas,

-radiolarios,

-crisoficeas

Opalo y cuarzo precipitan, la mitad del opalo redisuelto

Lo que sedimenta pasa a pedernal que luego es erosionado
e intemperizado
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CICLO DEL Si

Todas las rocas tienen SiO, (cuarzo) y/o diversos
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CICLO DEL Fe Seres vivios: necesitan el Fe para Citocromos y Clorofila,
En vertebrados:
Hemoblobina (65%), mioglobina (4%), ferritina (higado 30%).
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Fe (solid) _;_* Fe?* (aqueous) + 2 e o) O

2 l“z o
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Reaction at Earth’s Surface:
Fe + O, + H,0 = rust (Fe** mineral)
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absorbido por organismos
FeO
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Gaia (James Lovelock, 1979)

La vida interactua con su entorno fisico de tal manera que mantiene al planeta
dentro de los limites adecuados para la vida, controlando efectivamente las
variables mas importantes (temperatura, humedad, composicion quimica de
atmosfera y océanos, etc.) que hacen habitable al planeta. Esto lo logra a través
de una serie de mecanismos de retroalimentacion que controlan los parametros
fisicos del entorno (equiparable en un sistema biologico a la homeostasis).

Gaia-Superorganismo

Es la version extrema de esta teoria en la que la vida no solo controla las
condiciones fisicas del planeta sino que el planeta entero se visualiza como un
superorganismo que se autocontrola mediante los ciclos de retroalimentacion.

Versiones antagonistas: en lugar de ser la Tierra una diosa amorosa tipo Gaia
que protege a la vida en ella, es mas bien como una malévola Medea (Peter
Ward) que en algunos momentos ha estado a punto de matar a sus propios
hijos (eventos de extincion) lo que no se ajusta a la vision de autorregulacion
de la vida de Gaia.



