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La fotosintesis




Para poder construir las moléculas que forman su organismo las plantas necesitan:
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Con estas sustancias, y
usando como fuente de

energia la luz solar, 0,
fabrican compuestos | - cgt »}
organicos gue se

distribuyen por el resto

de la planta como savia R

elaborada. '
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Cloroplasto Sales minerales

Materia organica

Luz solar

i
::::
J ¥

Savia bruta Savia elaborada

Elementos necesarios:
Cy O - seincorporan en forma de CO, del aire durante la fase oscura.
H - procede de la hidrélisis del H,O durante la fase luminica.



Células vegetales (MO).
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Célula con
cloroplastos

Tilacoides

Cloroplasto



CLOROPLASTO

Membrana externa o~ Tilacoide Luz solar

Membrana interna o

Estroma Tilacoide:

fase luminosa

Grana de la fotosintesis a

1 “_ Estroma: fase oscura
Tilacoide del estroma de la fotosintesis.a

Funcion:
Realizacion de la fotosintesis.



‘Lamelas estromales ' /2"

LOS CLOROPLASTOS
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Compuestos
inorganicos

co2 N

H,0

Sales
minerales
(Nl P y S)'

Compuestos
organicos

Azlcares

Lipidos

Proteinas

Acidos
nucleicos

ATP
T

- Obtener E (resp. celular)
para 4- Aumentar de tamafoy
formar nuevos organos.



PIGMENTOS FOTOSINTETICOS

La fase luminosa de |a fotosintesis depende de una serie de pigmentos que captan la luz.
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ESTRUCTURA DE LOS FOTOSISTEMAS

€L Complejo
Antena

COMPLEJO
ANTENA

FOTOSISTEMA

m CENTRO DE
REACCION

Los complejos antena o complejos
recolectores de luz presentes en los
cloroplastos funcionan como un
embudo; colectan los fotones y
transfieren la energia hasta los
centros de reaccion.




Contiene dos moléculas de
clorofila a y los electrones n
que liberan son enviados a iea Og%ge
la cadena de trangporte Fotén
electrénico. 7
Moléculas
anica f“Cuando una mofec;!a se ex;ila
Atrapan fotones de transfiere energia a las cercanas por
el R e | st e

Un FOTOSISTEMA esta compuesto por un complejo antena y un centro reactivo o
centro de reaccion fotoquimica, junto con un dador y un aceptor de e-.




LA FOTOSINTESIS

LUZ Fase luminosa — en los tilacoides

— Sintesis de ATP.
— Formacién de poder reductor NADPH.
HO — - — Fotolisis del agua: fuente de protones

o 3 Fotofosforilacion I (H*) y electrones.
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/ Ciclo de |

| | Calvin-Benson | |
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sFase oscura — en el estroma

— Reduccion del CO, (enzima Rubisco) en
el Ciclo de Calvin, donde se consume la
energiay el poder reductor formados en
la fase luminosa.

— Se sintetiza materia organica (sacarosa,
Aziicar almidon, celulosa, lipidos, proteinas,...).
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Fase luminosa

O,

LA FOTOSINTESIS

co,

Fase oscura

Reaccmnes




12H,0 + 6CO, ——> C,H,O; + 60, + 6H,0

Sales minerales

aminoacidos

Moléculas mas complejas4 celulosa
grasas,...



FACTORES QUE AFECTAN
A LA FOTOSINTESIS

Factores exdgenos

v0la Luz o co,
) «
v La Concentracion de CO, y de O, %‘

._ y ¢ ig’
v La Temperatura )

v La Disponibilidad de Agua.

v La Disponibilidad de Nutrientes.




Variacion del rendimiento fotosintético en funcion de la intensidad luminosa:

Fendimiento fotosintético

El aumento de la intensidad luminosa incrementa la actividad fotosintética hasta
alcanzar un valor limite, que depende del tipo de planta.

Mivel de saturacion de los pigmentos captadores de luz

Intensidad luminosa



INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE €O,

Variacion del rendimiento fotosintético en funcion de la concentracion de CO,:

MNivel de saturacion de las enzimas

Fendimiento fotosintético——
\

Concentracion de CO, ———



INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE O,

Variacion del rendimiento fotosintético en funcidn de la concentracion de O,:

Fendimiento fotosintético —

Concentracion de O,




Variacion del rendimiento fotosintético en funcion de la temperatura:

Al aumentar la temperatura se incrementa el rendimiento fotosintético, hasta alcanzar una temperatura
Optima, a partir de la cual se produce un descenso considerable de la actividad fotosintética.
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Desnaturalizacion

Rendimiento fotosintético
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Traslocacion y distribucion
de la savia elaborada
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Céluladela
hoja (fuente

te

¢ acompanan

(Sumldero)—> Movimiento de agua

1 Floema | —> '
Célulade la
raiz

===P Movimiento de gliicidos

® Giucidos
® Agua



TRANSPORTE DE LA SAVIA ELABORADA
vaso del floema CELULA FUENTE

/carga de azucares en

vaso del xilema

las células cribosas
aumenta la presiéon vy
provoca la entrada de
agua desde el xilema,
aumentando la turgencia.

C——,

direccion sacarosa CELULA SUMIDERO

)

direccion agua la descarga de azucares

en las células sumidero
disminuye la presion, el
agua sale de las células y
disminuye la turgencia



Tubo criboso (floema) <« Traquea (xilema)

Célula de la hoja
(fuente) produce i .
sacarosa ———» [ 9aearo ®0s L El agua pasa al floema
or ésmosis, al aumentar
E: concentracién de
sacarosa en él, el agua
da a que se produzca
el tfransporte
de los nutrientes

La sacarosa pasa
al floema por
transporte activo

1

| Los nutrientes son extraidos
> | —_— ‘ por las células lo, que hace
| A disminuir su concentracién;
esto implica que el agua
vuelve al xilema

Célula de la raiz (sumidero):
consume sacarosa
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PRINCIPALES RUTAS DEL CATABOLISMO

Amin()écidoe Glacidoe Gra%aq

~ Acido pIrUvICO [

¥
Acetil-CoA

>@e Krebs

O > Cadena respiratotia »ATP




Falta de oxigeno Presencia de oxigeno

(
Organismosanaerobios

N

Insuficiencia de oxigeno
en aerobios

\




Interna

Membrana

Intermembranas

Espacio

Membrana
Externa

Mitocondriales

Matriz

o &

Funcion:
Resp

lular

iracion ce

Mitocondria




LA RESPIRACION CELULAR SE REALIZA EN LAS MITOCONDRIAS

Mitocondria vista al MET. 1) Membrana externa, 2) Espacio intermembrana. 3)
Membrana interna. 4) Crestas. 5) Matriz.




Esquema general de la respiraciéon celular,

Enla
respiracion
celular los
compuestos
organicos
sintetizados en
|3 fotosintesis
son
transformados

enCo,, H0 ¥
otras '
sustancias
inorganicas,

El objetivo es
la obtencion de
energia (ATP)
para realizar
las funciones
vitales.

Glucidos
Lipidos 0,
Otros C.O.
q ¥ oY
L Respiracion

ATP
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CO, v H, O







FASES DEL CATABOLISMO RESPIRATORIO DE LOS GLUCIDOS

Acido piravico & Glucosa

CITOSOL

Glucolisis

Membranas externa e interna

Acetil CoA

—

Fases de la respiracion aerobia:

~a) Fase anaerobia (comun):
Glucdlisis (glucosa - piruvato)

b) Fase aerobia:

1.Descarboxilacion oxidativa piruvato
(= acetil Co-A)

Ciclo ™ MATRIZ
<d\e‘|<"rey MITOCONDRIAL
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2.Ciclo de Krebs
(= el acetil Co-A es oxidado a CO,)

\- 3.Cadena respiratoria (transporte de e-)
(= fosforilizacion oxidativa: se
sintetiza ATP en las ATP-sintetasas )




Ciclo de Krebs

Cadena de transporte
electronico

@ e Transportadaor
oxida do
O
Transportador
.1;"2 Dy reducido




CADENA RESPIRATORIA

NADH NAD® + H*

Como la E liberada durante la oxidacion es mayor que
la E consumida para la reduccion, hay un sobrante de
E que se usara para la sintesis de ATP.




FASES DE LA RESPIRACION AEROBIA
______ NADH
;
I
NN N NADH y
P R ofros intermediarios
T I
o ® Y
. ) °
. < Cadena
Oxidacién parcial A = respiratoria
de la glucosa — » NADH+ =
Acido acéﬁco CiCIO de Krebs (o)
Glucosa ——» Pirtvico )
)
) )
)
]
(producto
dpe desecho)
Y A Y
ATP ATP ATP

36 unidades de ATP



VIAS METABOLICAS QUE DESEMBOCAN EN EL CICLO DE KREBS

| FPolisacaridos |Y Monosacaridos

| Glucosa |

| . Aminoacidos ___ .| Pirtvico |,._ Glicerina

n L4 H *
— Aminoacidos — Acetil-Coh

sopidi

Acidos |
grasos

Proteinas

Ciclo
De
Krebs

Vias metabolicas que
desembocan en el Ciclo

de Krehs COE




Glucosa ‘
Costo de E de transportar los e- l
desde el NADH formado en |la -
Lo . i Glucdlisis
glucolisis (en el citosol) a través
de la membrana mitocondrial. 2 @
'T Acido piruwc !
Acenl-CoA |
NADH — 10x3 = 30 ATP

FADH, = 2x2 = 4ATP
4 ATP

A 38 ATP
-2 ATP

36 ATP

Cada NADH produce 3 ATP. I .
Cada FADH, produce 2 ATP. Cadena /->32ﬂ

respiratoria




El Ciclo de

N

PLANTAS VERDES
CO, Glucosa
+ +

TEJIDOS ANIMALES

ENERGIA PARA EL Y VEGETALES
TRABAJO CELULAR




0O, Fotosintesis
CO,
H,O

] Resplracién

H,O Transpiracién

PROCEDENTE HACIA OTRAS
DE LAS RAICES , ‘ PARTES DE LA PLANTA
H,0O H,O
4 productos de
fotosintesis
FoTosiNTESIS CO, +H,O + energia luminosa — ~ C;H,; O; + O,

RESPIRACION CeH, O +0, - CO,+H,0 +energia




PROCESOS DIURNOS Y NOCTURNOS

Nutrientes
morgamcos

Nutrlentes
Q organicos

| P—
Nocturnos

oigen |

B Diurnos

ESRE Dioxido de
REE Carbono

Di6oxido de
|l carbono

N







La excrecion en los vegetales

SUSTANCIAS DE DESECHO

3 DIOXIDO DE
CARBONO

—p  ETILENO

EN LOS VEGETALES

v

—p  LATEX
—)  RESINAS

— ) _ ACEITES
ESENCIALES

OXALATO
CALCICO

Celula

Bolsa
Aceite Oleiferg

oleifera




Otras formas de nutricion
de las plantas



OTRAS FORMAS DE NUTRICION DE LAS PLANTAS

Plantas simbioticas:
Forman asociaciones con beneficio mutuo.

- Micorrizas entre micelios de hongos y raices de plantas.
- Leguminosas y bacterias género Rhizobium.

4

En las Leguminosas encontramos ndédulos en simbiosis con
bacterias del genero Rhizobium, las cuales fijan el N atmosférico
parala planta; ésta aporta nutrientes a las bacterias.
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Bacterias del género
rhizobium

Bacteria rhizobium

a) Noadulos fijadores de N en raices de soja leguminosa.
b) Células del interior del nédulo radical de la alfalfa.



FIJACION DEL NITROGENO ATMOSFERICO. BACTERIORRIZAS

Simbiosis entre las bacterias del género Rhizobium fijadoras del N
y las raices de las Leguminosas.




FIJACION DEL NITROGENO ATMOSFERICO. BACTERIORRIZAS

N

Nodulos radiculares
de las bacteriorrizas



SIMBIOSIS DE LAS RAICES CON | HONGOS. MICORRIZAS

Las raices apenas tienen pelos absorbe

El hongo aporta nutrientes inorganicos
La planta aportan nutrientes organicos

Las hifas
absorben g \ v = ,A( /7 Raizes d \
aguay sales IR\ S "_/,,-:;/” VoA pl};\_helro
minerales L R )/ /4,. (Pinus)
-
\ % MICORRIZAS




OTRAS FORMAS DE NUTRICION DE LAS PLANTAS

Plantas parasitas:
- Hemiparasitas: realizan fotosintesis, pero necesitan agua

y sales que foman de otras plantas mediante los haustorios

(muérdago, ...).

- Holopardsitas: no realizan fotosintesis (son heterotrofas)
y los haustorios llegan al floema para tomar la savia
elaborada de la planta huésped (cuscuta,...).
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PLANTAS HOLOPARASITAS




I

PLANTAS HOLOPARASITAS




PLANTAS HEMIPARASITAS
¥ R I




OTRAS FORMAS DE NUTRICION DE LAS PLANTAS

Plantas carnivoras:

Pueden hacer fotosintesis, pero al vivir en ambientes
nitrogenados pobres, completan la dieta de N y P
atrapando insectos (atrapamoscas, nephentes,...).




Drosera (atrapamoscas)



PLANTAS CARNIVORAS

X- I ¢ ' - Drosera (atrapamoscas)



PLANTAS CARNIVORAS

Dionea (atrapamoscas)




Nepenthes
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