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FOTOSINTESIS
ES EL PROCESO MAS IMPORTANTE POR EL CUAL SE FIJA CO,
Y SE REALIZA PRODUCCION PRIMARIA

Fototrofos - fotosintesis eg. de la luz

Algas y plantas: fotosintesis oxigénica :

‘
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6H,0 (donante de e) + 6€C0O, — C,H;,0 ., 60,




Habitats acuaticos condicionan la composicion de
los productores primarios

Fitoplancton:
microalgas que
habitan la
columna de agua

Macroalgas

Perifiton: microalgas adheridas




Phylogenetic Tree of Life

Bacteria Archaea Eucarya

REINO BACTERIA :

Gram
Purple  positives
ba

(Procariota, Monera) e\

Bacteraides

Plantae

Ciliates

Flagellates

Microsporidia
Thermotoga

Phylum CYANOBACTERIA

(antiguo nombre, CYANOPHYTA= algas verde-azules)




Origen de
oxigeno
atmosférico

Desarrollo de
cyanobacterias
(3000-2500 ma):
evento mas
importante en la
evolucion de vida en
la tierra.

3500 ma ancestros
procariotas.

__Mesozoic__

Cenozoic multicellular forms

Diatoméeas
Paleozoic

— Clorofitas free oxygen

Rodofitas

Precambrian autotrophs
(photosynthesis)

prokaryotic cells
|
heterotrophs
organic evolution

chemical evolution

formation of Earth

oxygen-free atmosphere
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CIANOBACTERIA

¢5000 especies morfolicas descriptas

eOrganizacion celular: PROCARIOTAS
eTAMANOS de los organismos: 0.5-1 micras a pocos milimetros!

NO POSEEN FLAGELOS, movilidad por secrecion de mucilago
*PIGMENTOS

«FOTOSINTESIS.CON LIBERACION DE OXIGENO (= plantas sup)

RESERVAS: GLICOGENO, GR. CIANOFICINA, C. POLIFOSFATOS

DISTRIBU,CI(')N: COSMOPOLITAS
DULCEACUICOLAS (donde se registra la mayor diversidad), MARINAS,
TERRESTRES (algunas viven en ambientes extremos)



ESTRUCTURA Y ORGANIZACION CELULAR

*DNA circular (D)

ecuerpos poliédricos (carboxisomas PH)
egranulos de cianoficina (SG)

e cuerpos de polifosfatos (PB)
eribosomas ( R)

evacuolas de gas (G)
etilacoides sueltos con ficobilisomas (Py)

PARED CELULAR (W)dos capas ( Mureina y Ilpopollsacarldos
similar a bacterias gram-negativas) i

VAINA MUCILAGINOSA
(polisacaridos hidratados y proteinas
Protege desecacion y permite deslizamiento)




PIGMENTOS

Clorofila Ficobiliproteina

Clorofila-a (Cl-b), carotenoides y ficobilinas

Ficobilinas - son pigmentos accesorios de la

, : L ficobilisomas
fotosintesis, agrupados en ficobilisomas

FICOBILINAS: tetrapirroles

lineares conjugados con proteinas.

Yy

tilacoide



Cada pigmento absorbe y refleja diferentes
longitudes de onda, todos actuan como pigmentos
accesorios de la clorofila a en la fotosintesis

Chl.

® Chla,
Chla
B-Carotene

® Phycoerythrin

Phycocyanin
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Tomado de: Fondriest Environmental, Inc. “Algae, Phytoplankton and
Chlorophyll.” Fundamentals of Environmental Measurements. 2014
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Information Assistance Urgence

Dos picocianobacterias: Seq(] . / :
_ ot egun la proporcion de .
Roja: de la Antartida qug tienerl:: P pigmentos: €l color

Verde-azulada: del artico

Imagenes cedidas por S. Bonilla, Lab. de Limnologia



e Granulos de cianoficina
e Almidon cianoficeo (glucogeno)
e Ficobiliproteinas

e Granulos de polifosfato



VACUOLAS DE GAS:

ePresentes en muchas especies, generalmente
planctonicas

eNO son estructuras flexibles

e Formadas por vesiculas tubulares
e Proteinas rigidas permeables a los gases i
e Se colapsan al aplicar presion sobre ellas (,é
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eGran ventaja adaptativa



Vacuolas de gas: regulacion de la flotacion
Ciclo regulado por turgencia intracelular y ambiente

vA ¢
O
LAGO EN VERANO: IV A ~ Microcystis sp.

Luz-> Fotosintesis

@ m

Se hunden

CYANOBACTERIA=
UNICAS “ALGAS"
QUE FLOTAN




FORMAS Y NIVELES DE ORGANIZACION

Heterocysts Akinetes Hormogonia

< ] »

") >
1Y
—

Different forms of cyanobacteria: (A) spherical and ovoid unicellular, (B) colonial, (C) filamentous, (D) spiral,
(E) unsheathed trichome, (F) sheathed trichome, (G) false branching, (H) true branching, (I) different cell types
in filamentous cyanobacteria. Tomado de: Mehdizadeh Allaf Microorganisms 2022, 10(4), 696




UNICELULAR FILAMENTOSO




filamentos con filamentos con
falsas ramificaciones polaridad

ramific

aciones verdaderas
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CLASIFICACION

Tomado de: Mehdizadeh Allaf et al. Microorganisms 2022, 10(4), 696




Tomado de: Dvorak et al, 2014
Biodivers Conserv




ALGUNOS ORGANISMOS FILAMENTOSOS
PRESENTAN DIFERENCIACION CELULAR:
ESPECIALIZACION

» ACINETES

» HETEROCISTOS



eesporas de resistencia con pared gruesa

-aumento del tamano celular

-reduccion de vacuolas de gas

i , . . vaina
-acumulacion de granulos de cianoficina




HETEROCISTO

eEngrosamiento de la pared celular, secrecion de mucilago: impide entrada O:

eDesorganizacion de fotosistema II, pérdida de pigmentos, aspecto mas
traslicido

eincapaz de dividirse

FORMACION: regulada por concentracion de Mo y Nit-combinado

CANAL DEL PORO NODULO
POLAR
MEMBRANAS
HETEROCISTO
MB PLASMATICA
CELULA
VEGETATIVA

PARED

FUNCION: FIJACION DE NITROGENO ATMOSFERICO (N2)
(exclusivo de procariotas)



Anabaena sp

Rivularia sp.



FIJACION DE N,

ebacterias y cianobacterias

nitrogenasa
N, » NH, AAs, ac. glutamico, glutamina

—

enitrogenasa: enzima responsable de la fijacion
es inhibida por el O,

mecanismos para evitar esta inhibicion

\ filamentosas con «

heterocistos sin heterocistos
separacion espacial separacion temporal



FIJACION DE N,

heterocisto: carece de fotosistema II por lo tanto no
hay liberacion de oxigeno =

Fibrous
2 \ s
v - — Homogenous
o -~ N
N O —

Nitrogenase

= Glu — Other
‘L(H} s metabolites

NADPH NADPH -

\ Ribose 6 Glucose
\\ 5-phosphate Phosphogluconate 6-phosphate //

Photosynthesis

Fig. 6.13 Diagram c
Cyanophycota. GS,
Gin, glutamine. The
1978.)

COOH

«——

cianobacterias sin heterocistos: la

Fijacion de N, se realiza en periodo
O de oscuridad

Cells




Medio con Nitrato Luego de un dia
sin N combinado




cyanobacterias
fijadoras de N,

de vida libre:

1- con heterocistos

- Anabaena sp.,
Cylindrospermopsis sp., en
agua dulce

2- sin heterocistos

- Trichodesmium en mares
tropicales 25% del N,
Synechococcus sp.
(unicelular) sistemas marinos

simbioticas:
ej Anabaem

asociadas con Azolla
- Importante en

cultivo de arroz
3K N,/ha/dia




> fision binaria

fragmentacion de colonias

necridio



ECOLOGIA

Principalmente son de vida libre
(aungue hay simbiontes)

MARINAS: ppales. componentes del

picofitoplancton Synechococcus, Synechocystis
(10.000 cel/ml) 7richodesmium

DULCEACUICOLAS: mayor diversidad, muchas forman
FLORACIONES (“blooms”), termofilas, pH basicos
Anabaena thermalls, Lyngbya, Oscillatoria

TERRESTRES: MNostoc forma costras sobres el suelo
aporte de nitrégeno
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Causas de incremento en la
concentracion de fésforo y nltrogeno

Agricultura: se emplean fertilizantes
nitrogenados filtrandose en la tierra 'y
llegando a hasta los rios y

aguas subterraneas

Ganaderia: los excrementos de los
animales son ricos en nutrientes,
sobre todo en nitrégeno, son arrast

Act|V|dad industrial: se pueden producw vertidos Residuos urbanos,
tanto de productos nitrogenados Ej. detergentes ricos en fosfatos
como fosfatados. Contaminacion atmosférica



EL OBSERVADOR

ladiaria Em e

Excepcional proliferacion de
cianobacterias: alcanzo 500 kilometros de
costa, de Carmelo a La Paloma

Cientificos alertan que el fendmeno “podria volverse mas




El cambio climatico, calentamiento global y
procesos de eutrofizacion pueden aumentar la
frecuenma y. severldad de las floraciones de

, ~~ © Floracion cercana a embalse deI Rlo Negro 5




Disminuye la biodiversidad

Produccidon de cianotoxinas
Disminuye la concentracion de O2

En el ganado

Se han encontrado cianotoxinas en g
Ganado, incluso la muerte por el

consumo de aguas de tajamares y
fuentes cercanasa los embalses del Rio Negro




Las cianobacterias planctonicas, también son un tema de preocupacion para

calidad del agua potable.
Ademas del potencial toxico, el desarrollo masivo de las cianobacterias

confiere color, olor, sabor y aspecto alterado al agua, generando limitaciones
para para la potabilizacion u otros fines



eALCALOIDES: Anatoxina  ej. Anabaena flos-aguae
NEUROTOXINAS accion: paralisis muscular y respiratoria

Cylindrospermopsina * £j: Cylindrospermopsis
raciborskii (ataca higado y rifon)

*PEPTIDOS: Microcistina €. Microcystis spp., Planktothrix sp.
HEPATOTOXINAS accion. vomitos, diarrea, hemorragias

Otros efectos: alergias en la piel



Usos y beneficios

£

Alimentacidn: ricas en proteinas,

Industria: biocombustibles

pigmentos en cosmética y alimentos
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