Salud y Medio Ambiente

Ciclos naturales

Flujo de energia

EARTH'S ENERGY BUDGET
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- La fuente primera y principal de energia es el sol, que permite que se
realicen todas las actividades de la vida.

- No toda la energia proveniente del sol esta disponible para los organismos.

S6lo un 0,023 % de la energia esté disponible.
- Procesos de absorcion y reflexion atmosférica consumen un 76% de la E
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CONVERSION DE ENERGIAY TRANSFERENCIA POR
FOTOSINTESIS

El flujo de energia en los ecosistemas ocurre a través de las
tramas troficas o relaciones de consumo de los organismos dentro

del ecosistema

 aratustores frerlas.

Para un individuo en
un nivel tréfico

La mayor parte de la energia absorbida se utiliza en el mantenimiento o se
pierde a través de las heces. Otra parte es liberada en forma de calor y una
pequefia parte se convierte en produccion secundaria (aumento de peso del
animal o nuevas crias).




Cuando ocurre la transferencia de energia-biomasa a través de una
trama trofica se transfieren otros elementos

Ciclo de Nutrientes:

Uso, transformacion,
movimiento y reutilizacion
de moléculas inorgénicas y
orgénicas en el ecosistema

=) (3

Diatomeas Fosforo
PO,

Un nutriente es un elemento quimico o compuesto quimico
necesario para el metabolismo de un ser vivo.

Desde el punto de vista de la botanica y la ecologia, los nutrientes
basicos son el oxigeno, el agua y los minerales necesarios para la
vida de las plantas. Estos minerales son incorporados a través de la
fotosintesis a las tramas troficas.

Segln la importancia de estos nutrientes:
N. Esenciales: vitales para el organismo.
N. No Esenciales: no son vitales para el organismo.

SegUn la cantidad necesaria :

Macronutrientes: aportan energia, se requieren a diario en
grandes cantidades (proteinas, carbohidratos y grasas).
Micronutrientes: vitaminas y minerales, se encuentran en los
alimentos en pequefias cantidades y son decisivos en el
funcionamiento normal del organismo y en la digestion

SegUn su funcién:

Enérgicos: aportan energia.

Plasticos: forman la estructura del cuerpo. También permite su
crecimiento.

Reguladores: contribuyen al funcionamiento del metabolismo.
No tienen propiedades energéticas
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Se reconocen 6 elementos clave para los seres vivos

Carbono (C)
Hidrdgeno (H)
Oxigeno(O)
Fosforo (P)
Azufre (S)
Nitrégeno (N)

Ciclo del Nitrégeno

Importancia

* Los organismos emplean el
nitréogeno en la sintesis de
proteinas, acidos nucleicos (ADN
y ARN) y otras moléculas
fundamentales del metabolismo.

Mavement of m—

mRNA Into _ Ribosome
cyloplasm via o

nuclear pore ’

¢ La mayor reserva se encuentra en — ’
o 0 ofprotin F e
la atmadsfera, donde cerca del 78%
del nitrogeno esta en forma de St
gas (N,).
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Nitrégeno molecular en la
atmosfera no esta
disponible para su uso
directo por plantas o

animales, este debe ser ,,,wﬁn_?,m

convertido a otro rot o G B nieres o)
.- Dec

compuesto, o fijado, en o e

orden de estar disponible. smmonncaton N wnsincatin B et

& Ammonium (NH;") @

Nitrogen-fixing Nitrifying
soil bacteria bacteria

La fijacion del Nitrogeno se centra en combinar Nitrogeno con
Oxigeno, formandose asi compuestos denominados nitratos (NO,).
Este proceso so6lo puede ser realizado por bacterias, como las
cianobacterias y las azotobacteriaceas

Estas bacterias pueden estar libres e v AN
en el suelo, agua o formando '
relaciones simbidticas con plantas
(legumbres)

Como nitrato, el N es usado por

Nitrogen-fixing

pla_mtas guedando disponible para E;;:;y,ﬁ o Wore o)
animales. Las plantas reducen el = ST

nitrato (NO3_) a grupos amino Ammonification Nitrification @ ’:’I:'T:‘?
(asimilacion). Estado en que lo T Ammonium (NH?)

Nitrogen-fixing Nitrifying

usan los animales. Sy pill

Para volver a contar con NITRATO los descomponedores lo extraen desde
la biomasa dejandolo en la forma reducida como ion AMONIO (NH,*),
proceso que se llama amonificacion; luego el amonio es oxidado
(bacterias) a NITRITO, proceso llamado nitrificacion, siendo finalmente
convertido a NITRATO por asimilacion
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El ciclo del nitrégeno tiene un
segundo camino que regresa el
nitrogeno atmosférico (N,). de la
desnitrificacion, una forma de
respiracion anaerobia. De esta
manera se mantiene el deposito de
nitrégeno en el aire.

Nitrégeno se considera un ciclo
complejo, debido a que involucra una
parte viva, una no viva, agua, aire y
tierra.

Consideraciones:

-Son numerosos los diferentes compuestos de nitrogeno
gue se pueden formar en las distintas fases que
componen el ciclo del nitrégeno. Algunos de ellos en
concentraciones no adecuadas o en lugares no
apropiados representan importantes fuentes de
contaminacion, tales como el nitrato y el amonio.

-La procedencia de estos elementos puede estar
fuertemente incentivada por la accion del hombre.
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En la atmésfera

oxidos de nitrégeno (NO) Compuestos que se forman sobre todo por la
oxidacién del nitrégeno atmosférico a altas temperaturas. Puede tener un
origen

natural: Incendios forestales, basuras.

Quema de combustibles fésiles (gasolina, gas natural,
gasoil, carbdn) tanto en la industria como en los
automoviles; quema de otros combustibles (por
ejemplo biocombustibles)

antropico:

Los Oxidos de nitrdgeno se emiten, mayoritariamente, como o6xido
nitrico (NO), molécula altamente inestable en el aire que se oxida
rapidamente en presencia de oxigeno convirtiéndose en dioxido de
nitrogeno (NO,).

Consecuencias ambientales:

- Oxido de Nitrégeno (NO,) favorece la formacion de ozono
troposférico, en la parte mas baja de la atmosfera, donde se
encuentra en cantidades muy pequefias de forma natural,
especialmente cuando la mezcla de determinados contaminantes
emitidos por la industria o el trafico reacciona con la luz solar.

Hidrocarburos + NO, + calor + luz solar = Ozono
- Oxido nitrico (NO) destruye el ozono troposférico, a pesar que el
NO, en que se transforma contribuye a su formacion.

1
NO,+hv - NO+0O a

O+ O, + Mcatlizador) — O, + M 2)
NO+O, - NO, + O, 3)

El ozono penetra por las vias respiratorias y debido a sus propiedades altamente oxidantes provoca la
irritacion de las mucosas y los tejidos pulmonares
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El dioxido de nitrogeno (NO,), combinado con la humedad del
ambiente, es uno de los gases contaminantes responsables de la
lluvia acida y del mal de la piedra (NO;H, acido nitrico).

Representacion
de |

a
lluvia dcida

s02
digido da azufre
NO2

dixido de nirbgeno

acido sutfisrico
HNO3
acido nigico

Un buen ejemplo de como un
contaminante presente en la atmdésfera
puede afectar a cursos de agua 'y
almacenamientos de agua potable
subterranea, impactando por diversas vias
a la salud humana.

Consecuencias individuales del NO

La relajacion de la fibra muscular lisa como componente
estructural activo de la pared vascular, da origen a una directa
vasodilatacion.

Regulacidn presion sanguinea, el Asocia con enfermedades
desarrollo del sistema nervioso como la hipertensién, la
central, facilitar la transmision disfuncidn eréctil, procesos

nerviosa en los procesos de neurodegenerativos, como la

aprendizaje y memoria, y la enfermedad de Alzheimer y el
activacion de la respuesta inmune. mal de Parkinson, y con
El NO participa en la reproduccion disfunciones del sistema
sexual, funciona como sefial en las inmune, como el choque

primeras etapas del desarrollo séptico, lo que puede resultar
embrionario. En plantas, interviene en la muerte del paciente.

en procesos metabdlicos, del
desarrollo y la defensa.
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Dioxido de nitrogeno (NO2) en Santiago

Irritacion de la piel y mucosas.

Penetra los alvéolos.

Aumento del metabolismo antioxidante.
Dafio celular en el pulmon.

En el tejido pulmonar dafia las paredes
capilares, causando edema luego de un
periodo de latencia de 2-24 horas.

Los sintomas tipicos de la intoxicacion
aguda son ardor y lagrimeo de los o0jos,
tos, disnea y finalmente, la muerte.

El diéxido de nitrégeno es un oxidante
que unido a la hemoglobina produce
metahemoglobina y que en
concentraciones altas causa bronquiolitis
obliterante, fibrosis bronquiolar y
efisema.

Agnenlbora

Industria,
comereio ¥
construccion
2508

£
o =5

Las Condes ‘ Pudahuel
O Media antmética Anual @ Mammo promedio D1anu|

Santiago1999

La toxicidad del ozono ocurre
en un continuo, en el cual
mayores concentraciones
causan mayores efectos. 100

Los sintomas que han sido
reportados son: %
-Tos y dolor de cabeza
-Irritacion de ojos -Nariz y 0
garganta

-Dolor de térax

Ozono (03) en Santiago

Porcentaje de dias del afio por sobre la Norma horaria de Ozono
Red Macam 2, (1997-2004)

28

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 (*) 2004 (%)

-Incremento de mucosidad

) D:ltds 2003 y 2004 norvalidaﬂos

-Estertores

-Cierre de las vias -
respiratorias 500 1
-Languidez , Malestar, L
Nauseas o
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ataques asmaticos. o
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Las fuentes de contaminacidn por nitratos en suelos y aguas
(superficiales y subterraneas),

Aunque pueden ser muy diversas, se asocian mayoritariamente a
actividades agricolas y ganaderas.

Nitrito (NO,): nitritos presentes en el suelo como resultado del
proceso de nitrificacion por el que el amonio se trasforma en
nitrito y luego a nitrato.

Nitrato (NO;"): Su procedencia es diversa: contaminacion
atmosférica; fertilizantes nitrogenados (de origen natural y
sintéticos); residuos organicos en concentraciones ganaderas
estabuladas; lodos depuradoras; compost; vertidos de actividades
industriales; vertederos no controlados.

Uso de fertilizantes

El problema ambiental méas
importante relativo al ciclo del N,
es la acumulacion de nitratos en el
subsuelo que, por lixiviacion,
pueden incorporarse a las aguas /7
subterraneas o bien ser arrastrados 7 (.
hacia los cauces y reservorios “
superficiales.

En estos medios los nitratos
también actlan de fertilizantes de la
vegetacion acuatica, de tal manera
que, si se concentran, puede
aumentar descontroladamente la
biomasa del medio. Eutrofizacion.
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La lixiviacion de nitratos hacia el subsuelo puede contaminar los
acuiferos subterraneos. Consumir agua rica en nitratos que pueden
transformarse en nitritos por bacterias internas posibilita:
Compuestos cancerigenos (Nitrosaminas) que afectan al estbmago e

higado

-Disminucién en la capacidad
de transporte de oxigeno por
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(millones de toneladas de nutrientes)

la sangre. 200
I 195960
. - .z 1989-90
—Dlsmlnuc!on del 150 202
funcionamiento de la
3 . - 100
glandula tiroidea.
50
- Bajo almacenamiento de la - ‘ ﬁ
. . o . =l |
Vltamlna A I SUDASIA  ASTA PAISES  PAISES

TOTAL

MUMDIAL SAHARIANA LATINA OCCIDENTAL

AFRICA SUB AMERICA ASIA
ORIENTAL EN DESARRO-
MHORTE DESA-  LLADOS
AFRICA RREILLO

Ciclo del fosforo

El fésforo es un componente

esencial de los organismos.
Forma parte de los &cidos
nucleicos (ADN y ARN);
del ATPy de otras
moléculas que tienen PO,*
y que almacenan la energia
quimica; de los fosfolipidos
que forman las membranas
celulares; y de los huesos y
dientes de los animales.

photosynthetic membrane 1
(thylakoid membrane) ( Hj _____ Py Py >,
2H* + b0y

F—_ATP
synihase

alectron P
carriers Hy
e

stroma

light

To Calvin cycle

2008 Merviamn-Hebster Inc or dark reaction
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Ciclo del fosforo

* Estd en pequeiias cantidades en las plantas, en
proporciones de un 0,2%, aproximadamente. En los
animales hasta el 1% de su masa puede ser fésforo.

* Su reserva fundamental en la naturaleza es la
corteza terrestre. Por meteorizacion de las rocas o
sacado por las cenizas volcanicas, queda disponible
para que lo puedan tomar las plantas.

Con facilidad es arrastrado
por las aguas y llega al
mar. Parte del que es
arrastrado sedimenta al
fondo del mar y forma
rocas que tardaran
millones de afios en liberar
de nuevo las sales de
fosforo.

Absorbido por el plancton
ingresa a la cadena trofica
hasta regresar a través del

guano de las aves a la tierra.

CICLO DEL FOSFORO

[=——"o > |ROCAS FOSFATADAS|

DISOLUICION

Fésloro inorgdnico

Fésforo orgénico
disuelto —_—

Fésforo orgéinico
en particulas
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El Fosforo en su forma pura tiene un color blanco, siendo la
forma mas peligrosa de fésforo conocida. Es extremadamente
venenoso Y en muchos casos la exposicion es fatal. Antes de
que la gente muera por exposicion al fésforo blanco ellos a
menudo experimentan nauseas, convulsiones en el estbmago
y desfallecimiento. El fésforo blanco puede causar
quemaduras en la piel, dafiar el higado, corazon y rifiones.

El uso del fésforo blanco como instrumento
de muerte esta prohibido por convenciones
internacionales.

Efectos ambientales del Fdsforo

El fésforo blanco entra en el ambiente al ser usado en industrias
como base para otros productos quimicos, y/o cuando el ejército lo
usa como municion. A través de descargas de aguas residuales el
fésforo blanco termina en las aguas superficiales cerca de las
fabricas donde es usado. No obstante su rapida reaccion con el
oxigeno implica una baja persistencia

Los lubricantes de motores contienen fdsforo, el que puede llegar
al aire a través de los tubos de escape, sin embargo este reacciona
rapidamente con el oxigeno para convertirse en particulas menos
peligrosas. En suelos profundos y en el fondo de los rios y lagos
el fésforo puede permanecer miles de afios y mas.
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Fertilizantes

Debido a la constante adicién de
fosfatos y que exceden las
concentraciones naturales, el ciclo del
fésforo es interrumpido fuertemente.

El incremento de la concentracion de
fosforo en las aguas superficiales
aumenta el crecimiento de organismos
dependientes del fosforo, como son las
algas. Estos organismos usan grandes
cantidades de oxigeno y previenen que
los rayos de sol entren en el agua. Esto
hace que el agua sea poco adecuada
para la vida de otros organismos.
Eutrofizacion

Animales transgénicos capaces de reducir la
contaminacion por fosforo

La revista Nature del mes de mayo publica un trabajo sobre la obtencion de
ratones transgénicos capaces de producir la enzima fitasa en su tracto digestivo.
Esta enzima permite metabolizar el fésforo organico que esta presente en la
alimentacion animal, en un 11% en comparacion con los animales testigo, que
no tienen el gen.

Los animales no pueden normalmente digerir el fésforo organico de los
alimentos y a menudo se les complementa la dieta con fésforo inorgéanico
para un crecimiento éptimo. Todo este fosforo, tanto el asimilado como el no
asimilado va a parar a las heces y purines y de ahi a las aguas, a las que
contamina, produciendo el efecto de eutrofizacién.

Actualmente se puede administrar la enzima fitasa en las dietas, pero su coste es
demasiado elevado. La posibilidad de que los animales pudieran metabolizar el
fosforo de los alimentos reduciria la necesidad de suplementos inorganicos y
reduciria su contenido en los residuos animales.

04-09-2007

14



Ciclo del azufre

Forma parte constituyente de las proteinas (cistina, cisteina,
metionina), vitaminas (biotina), es constituyente de enzimas con el
sulfidrilo (SH ) como grupo activo. Actdan en el ciclo de los
hidratos de carbono y en los lipidos (en la oxidacion de los &cidos
grasos, como la coenzima A, CoA). Ayuda a la constitucién de
estas macromoléculas ademas de formar parte de los aminoéacidos.
En plantas, contribuye en la formacion de la clorofila, a un
desarrollo mas acelerado del sistema radicular y de las bacterias
nodulares, que asimilan el nitrégeno atmosférico, que viven en
simbiosis con las leguminosas.

Las plantas y otros
productores primarios lo
obtienen principalmente en su
forma de ion sulfato (SO,?).
Estos organismos lo
incorporan a las moléculas de
proteina, y de esta forma pasa
a los organismo del nivel
tréfico superior.

Al morir los organismos, el
azufre derivado de sus
proteinas es descompuesto por
bacterias produciéndose ciertas
cantidades de sulfuro de
hidrdgeno (SH2) ademas de
amoniaco.

¢\\

ANIMALES
Azufre organico
PLANTAS S | R ooRaANISMOS

Desoompoaclon

um\zacmn
Desulfovibrio
S0 |_Cutees_ [i5]

COMBUSTIAN
MMER
WETEORZACION
=9 WOLCANENED
= INDLETRLA
ERDSION
DEPOSITOS SULFUROS J
SEDIMENTARIOS METALI GOS8
EVAPORITAS CARBOMNES
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Acido sulfidrico puede ser
volatilizado, transforméandose
gas de dioxido de azufre SO,,
debido procesos naturales de
descomposicion de la materia
organica, combustion de
carburantes y fundicion de
metales.

El azufre no solo ingresa a la
planta a través del sistema

radicular sino también por las
hojas en forma de gas de SO,

50, ATMOSFERA

ANIMALES
f Azufre arganico

reducido

PLANTAS

Utilizacion
Li

DEPOSITOS
SEDIMENTARIOS
EVAPORITAS

EIELE EEL

N ZUERE

MCROCRGAN SMOS
W
Cescompasicién

Desulfovibrie H.S
2

SULFUROCS
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COMBLETION
MMEFA
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Consecuencias ambientales

En la atmdsfera.

Diéxido de azufre al
contacto con la humedad
ambiental se convierte en
acido sulfurico, uno de los
componentes de la lluvia
acida.

Forma parte del material
particulado en su fraccion
fina y, por su tamaro,
puede llegar a través del
aparato respiratorio a
nuestra sangre,
envenenandola.

[
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Efecto sobre los individuos

El tiempo medio de permanencia en la atmosfera asciende a unos 3-5
dias, de modo que puede ser transportado hasta grandes distancias.

14 9%
- Opacamiento de la cornea
- Indnstri
(queratitis). oy
- Dificultad para respirar. corgfnr;g;ién
- Inflamacion vias -
respiratorias. ‘ )
. ., Figura 22: Concentraciones Anuales de SO,
- IrrltaCIOn OCUIar por Premedio Anual de Concentraciones horarias de Didxido de Azufre (SO2)
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Fuente: SEREMI de Salud RM- CONAMA Metropolitana
{*) Datos 2003 y 2004 no validados
4 ctro DEL r WFRE
Il gses
| g
~3 T s
I.:J Il .;’ S e
JL=’TI¢ ) ‘mﬁ” FERTILITANTES
L FESTICIONS RESIDUOS  DE (

iGas) Y ENMIENDAS

PLANTAS ¥ ANMAMLES

. - _‘\// FE |
S i, AZUFRE
. BRGANICE ARDRCE POLISUL FLIRDS
~ )
: ; ~ \
o - S TIOSULFATES
VOLATILLZACIGN N DESCOMPOSICION W 8
. A
~ ! REBUCCION
MINERALES DEL SUELOD &
z F 3N IR N
S i!: / “
= O NDAEION E,
£ ot ] ; AESORTON
© L % Fa
o, s ROILLAS
S / :_‘
S~ f ] =

LAVEJE E——

04-09-2007

17



El flujo de energia en el ecosistema es abierto, puesto que, al
ser utilizada en el seno de los niveles tréficos para el
mantenimiento de las funciones propias de los seres vivos, se
degrada y disipa en forma de calor (respiracion).

En cambio, el flujo de materia es, en gran medida, cerrado ya
que los nutrientes son reciclados cuando la materia organica
del suelo (restos, deyecciones,...) es transformada por los
descomponedores en moléculas organicas o inorganicas que,
bien son nuevos nutrientes o bien se incorporan a nuevas
cadenas troficas.

La biorremediacion es el proceso en el que se emplean organismos
bioldgicos para resolver problemas especificos medioambientales, como

la contaminacién.

Las técnicas de biorremediacion:

1.- Intrinseca: El propio medio ambiente resuelve el problema si se dan las
condiciones 6ptimas, aunque se controla el proceso por si se produjesen

compuestos toxicos secundarios.

2.- La adicion de nutrientes es la opcion mas econdmica y la que ofrece

mas posibilidades de éxito hoy dia

In-situ: Se acelera el proceso en el
mismo medio, modificando las
condiciones ambientales (pH,
nutrientes, humedad, temperatura,
oxigeno, etc.), afiadiendo nutrientes
para multiplicar los organismos del
lugar, o inoculando organismos mas
eficaces para el vertido concreto.

Ex-situ: El contaminante se
extrae y se degrada en otro
sitio en condiciones
controladas de laboratorio. No
obstante, se trata de un
proceso mas caro y que no
puede realizarse en la mayoria
de las ocasiones.
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Ventajas y desventajas en la biorremediacion

La biorremediacion se puede emplear para atacar algunos
contaminantes especificos y de dificil acceso, como los
pesticidas clorados que son degradados por bacterias, o bien, de
forma més general como en el caso de los derrames de petrdleo,
que se tratan empleando varias técnicas, incluyendo la adicién
de fertilizantes para facilitar la descomposicion del crudo por
las bacterias.

Ineficiente frente a Metales pesados como el cadmio, el plomo
y el mercurio
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