


Sustancias procedentes de la descomposicion de la materia organica.
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QUIMIOSINTESIS: reacciones exotérmicas de oxidacién

& =
ENERGIA

1° FASE “:> Oxidacion de las sustancias inorganicas cuya E se usa en la

fosforilacion oxidativa para obtener ATP en la cadena
respiratoria. Th. se obtiene NADH.

29 FASE ‘|:> Las vias metabdlicas coinciden con las de la fase oscura de la

fotosintesis (ciclo de Calvin,...). Se emplea el ATP y el NADH
para sintetizar comp. organicos a partir de sust. inorganicas
(Co,, NO;', SO,%,...)

Primera fase (0Xidacion ) we——— QU INIOSINTES]S  e——Segunda fase (C. Calvin)
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Bacterias quimiosintéticas del fondo del mar (color azul) en la superficie de un gusano



1% fase:

OBTENCION DE ENERGIA

Oxidacion de las sustancias inorgdnicas cuya E se usa en la
fosforilacion oxidativa para obtener ATP en la cadena
respiratoria. Th. se obtiene NADH.




TIPOS DE BACTERIAS QUIMIOSINTETICAS (1)

Bacterias del N
Obtienen la E de la oxidacion de compuestos reducidos de N del medio

(amoniaco o nitritos). Son las responsables de oxidar el NH; procedente de
cadaveres, vegetacion,... Se liberan nitratos (NO;’), que pueden ser asimilados
por las plantas.

Nitrificacion

[NH3—> NO; — NO:;‘I

Este proceso se realiza en dos fases: pie Mo
Nitrosomonas g : ,' "
3 e
QUIMIOSINTESIS DEL NITROGENO GOy

[ 2 NH, + 3 02—>INo; +4 H* + 2 H,0 ]
Nitrit - _
i °s]c>[2N02+o2 — 2NO; |
/ Nitratos

Nitrobacter




TIPOS DE BACTERIAS DEL NITROGENO

Bacterias nitrosificantes v nitrificantes: Estas bacterias viven, sobre
todo, en los suelos en donde transforman los compuestos reducidos
de nitrodgeno en compuestos oxidados,

Nitritos

Bacteria nitrosificante

Mo g -

P i Nitratos
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Bacteria nitrificante




TIPOS DE BACTERIAS DEL NITROGENO

* BACTERIAS NITRIFICANTES

— Nitrosomonas: Oxidan compuestos que contienen amoniaco en disolucién que se
encuentra como ion amonio a nitrito.

2NH, + 30, === 2NO, +4H" +2H,0
| |

! 1

lon amonio lon nitrito

— Nitrobdcter: Oxida el ion nitrito a ion nitrato.
2NO; +0, = 2NO;
| |

l l

lon nitrito lon nitrato




TIPOS DE BACTERIAS QUIMIOSINTETICAS (2)

Bacterias sulfatizantes o incoloras del S

Obtienen la E de la oxidacion del S o del HS, para formar S o sulfatos. Son
aerobias obligadas. Son responsables de la transformacion del HS,

procedente de la descomposicion de la materia organica.
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Chlorobium

Bacteria del azufre

QUIMIOSINTESIS DEL AZUFRE

Oxidacion del azufre
|

l
HpS — S0— SOZ-

ADP+P,  ATP

[ H,S +2 0, —>S0,2 + 2 H* ] [2so+2H02+302—>23042-+4H+]

[Hs-+oz+H+—>so+Hzo] [ S,052 + H,0+2 0, — SO,2 + 2 H* }




BACTERIAS SULFATIZANTES

* SULFOBACTERIAS

~ Oxidan compuestos reducidos de azufre o azufre segin las reacciones siguientes:

25 + 2H,0 + 30, == 250, + 4H"

2H

=250, * +

st + 202

Yellowstone




ECOSISTEMAS de las CHIMENEAS SULFUROSAS de lasDORSALES




BACTERIAS DE LAS CHIMENEAS SULFUROSAS DE LAS DORSALES

LOS HUMEROS NEGROS

En ciertos lugares del fondo oceanico se
da una intensa emision de H,S.




BACTERIAS DE LAS CHIMENEAS SULFUROSAS DE LAS DORSALES

El H,S sirve para que ciertas bacterias realicen
la quimiosintesis.

Compuestos
inorganicos
reducidos

Festo de
Saras vivos

WV

Compuestos
Inorganicos
oxidados




ElH,S es utilizado por bacterias
guimiosintéticas para la sintesis de
compuestos organicos. Las bacterias
sirven, @ su vez, para nutrir a una rica
comunidad de organismos. Este
ecosistema no depende ni directa ni
indirectamente de la |uz solar.

Comunidades de las fuentes

hidrotermales de los humeros negros

del fondo oceanico.
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Gusanos tubicolas filtradores
se alimentan de |as hactenas.

Alvin



EC

SISTEMAS DE LOS HUMEROS SULFUROSOS DE LAS DORSALES




TIPOS DE BACTERIAS QUIMIOSINTETICAS (3)

Bacterias del Fe o ferrobacterias
Oxidan comp. ferrosos (Fe?*) a férricos (Fe3*). Oxidan sales de Fe (carbonatos o
sulfatos), liberando dxidos e hidroxidos de Fe.

Bacteria del hiermo

QUIMIOSINTESIS DEL HIERRO

[ 4 Fe?* + 4H* + O, — 4 Fe3*+ 2 H,0 ]




BACTERIAS DEL HIERRO
e FERROBACTERIAS

— Oxidan el ion ferroso a ion férrico

AFe*? + AH'+ O, ——=> 4Fe™ + 2H,0

! !

lon ferroso lon férrico




TIPOS DE BACTERIAS QUIMIOSINTETICAS (4)

Bacterias del H
Pueden utilizar el H,, como fuente de electrones, siendo quimioautotrofas
facultativas.

QUIMIOSINTESIS DEL HIDROGENO




BACTERIAS DEL HIDROGENO

e BACTERIAS DEL HIDROGENO

— Oxidan el écido nitrico a nitrégeno, etc.

5 H2 + HNO3 - N2 +6 Hzo
| |

! !

Acido nitrico Nitrégeno




2% fase:
ASIMILACION REDUCTORA

DEL C Y DEL N

La asimilacion reductora del C coincide con las de la fase oscura de la
fotosintesis (ciclo de Calvin,...), del mismo modo que las plantas.




ASIMILACION REDUCTORA DEL NITROGENO

La mayoria de las bacterias, al igual que las plantas, deben reducir los nitratos a
nitritos, y éstos a amoniaco para incorporarlo como grupo amino de los nuevos
aminoacidos y demds compuestos nitrogenados.

Pero un grupo de bacterias (Rhizobium sp, cianobacterias y las bacterias
fotosintéticas) son capaces de reducir directamente el N atmosférico y fijarlo
como N orgdnico en sus compuestos nitrogenados.

Bacterias y - e : :
. . ———_,|Fijan el N atmosfeérico gracias al complejo
EIE DDA enzimatico nitrogenasa y al NADH.

Los e- del NADH pasan a la ferredosina, la cual los
transfiere a la nitrogenasa, formandose NH;.

\ Azobacter, Clostridium (heterétrofas)
Rhizobium (simbiontes de plantas)

Ej. de bacterias fijadoras de N,
Rhodospirillum (fotosintéticas)






BACTERIAS DEL GENERO RHIZOBIUM

Hay una simbiosis entre las bacterias del género RAizobium,
fijadoras de N atmosférico, y las raices de las Leguminosas
(bacteriorrizas), donde las bacterias forman nodulos radiculares.
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BACTERIAS DEL GENERO RHIZOBIUM
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BACTERIORRIZAS

Nodulos radiculares
de las bacteriorrizas




BACTERIORRIZAS

O, gradient
2 Nodule

cortex

Central
nitrogen-
fixing zone

Rhizobium
bacteroids
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