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Figura 2.1: Longitud de onda, amplitud, y frecuencia. En este caso la frecuencia es 2
ciclos por segundo, o 2 Hz.
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Espectro de absorcion de los pigmentos
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Chlorophylls Bacteriochlorophylls

Organism a b ¢ d a b ¢ d e g
Eukaryotes

Mosses, ferns, seed plants

Green algae

Euglenoids

Diatoms

oxygen release

Dinoflagellates
Brown algae
Red algae
Prokaryotes
Cyanobacteria
Prochlorophytes
Sulfur purple bacteria
Nonsulfur purple bacteria - - -
Green bacteria +or+or+

Heliobacteria
carbon
dioxide
(ATP formation
at separate
membrane site)

ROMA

carbohydrate end product
(e.g., sucrose, starch, celluiose)
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Oxygen production
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Balance Energetico

*Para que se transporte 1 e- se necesitan 2 fotones, 1 para cada Fotosistema.

«Cada molécula de agua libera 2 e-, por lo tanto son necesarios 4 fotones para oxidar 1
molécula de agua.

Para fijar 1 moléecula de CO, o liberar una molécula de O, son necesarias 2 moléculas
de agua. Por lo tanto son necesarios 8 fotones para transportar los 4 e- que se
desprenden del agua.

*Las 2 moléculas de agua tambiéen producen 4 H*, pero dada la funcion de la PQ
finalmente son 8 H* los que se concentran en el interior del tilacoide.

*Para producir las 4 moléculas de ATP que se necesitan en la etapa bioquimica, son
necesarios 12 H* (3 H* para obtener cada ATP).

*Los 8 fotones que se utilizan para oxidar 2 moléculas de agua, desprender 4 e-y 8 H*
siguen la VIA ACICLICA de la Fotosintesis. Por lo que se supone que los 4 H*
restantes, que son necesarios para obtener ATP, se producen por la VIA CICLICA,
consumiendo 4 fotones adicionales.



Energia de las moléculas
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Carboxylation
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Nervadura

Estomas
O,

Células Célula meséfila
fotosintéticas

de una hoja de < Célula de
planta C4 la vaina
fascicular

Nervadura
(tejido vascular) {

Anatomia de una hoja C,

Estoma

Células de la vaina:

*paredes mas gruesas,
*cloroplastos mas grandes y
NUMEerosos,

*abundantes mitocondrias,

*pocos grana en cloroplasto,
*numerosos acumulos de almidon.

La via C4

© En las células me-
sofilas la enzima PEP
carboxilasa adiciona «
oxido de carbono al

@ Un compuestod
cuatro carbonos
traspasa los &tomos «
CO, a una célula de |
vaina fascicular a tra
de plasmodesmas.

€© En las células de
la vaina fascicular,
el CO, es liberado e
ingresa en el ciclo
de Calvin.



Fotosintesis C- 4




Especies formadoras de Malato

Transfieren el acido malico a las
células de la vaina del haz vascular,
donde es descarboxilado a CO, y
piruvato, mediado enzima malica que
requiere NADP.

Especies formadoras de Aspartato

El acido aspartico se moviliza a las
células de la vaina del haz vascular y

alli se transforma en acido oxalacético.

Se reduce a malato por accion de la
malato deshidrogenasa que requiere
NADH. El malato es descarboxilado
por una enzima malica NAD depend.

Especies formadoras de Aspartato

El acido oxalacético que se forma en
las células de la vaina del haz,
reacciona con ATP para liberar CO,,
PEP y ADP.(PEP carboxiquinasa).

;' (3-9)
l
\co, < Hco,—E"
| 62
Malate
co, =Hco; —{G" I\ (3-4)

CO, =HCO;~ /} G-1)

See Table 8.3
for description
of numbered
reactions

MESOPHYLL CELL

NADP malic enzyme type )

(3-2)

BUNDLE SHEATH CELL

Oxaloacetate — > Malate — »Malate

\ Calvin
\ Phosphoenol- Pyruvate «—————— Pyruvate cycle
pyruvate
(3-7)
AD malic enzyme type

(3-3)
Oxaloacetate ———> Aspartate ————> Aspartate —> Oxaloacetate

Phosphoenol-__ Pyruvate <— Alanine <
pyruvate

3-7 (3-6)

/¢ Phosphoenolpyruvate carboxykinase type

. Oxaloacetate —> Aspartate

Alanine < Pyruvate[ calvin
(3-6) cycle

(3-3)
> Aspartate —> Oxaloacetate

(3-6)

e Calvin
Pyruvate cycle
Phosphoenol- «— Pyruvate <—Alanine «— Alanine Phosphoenol-

pyruvate < 3:6) pyruvate




NOCHE: estomas abiertos DIA: estomas cerrados

C0q uptake and  Atmosphernic Open stoma peenmi 1 Dec arbooy la tion of stored
fixation: leaf malate and refixation of internal
adadi fication




Cana de azucar

Ca
CO,
Ceélula € CO, incorporado Noche
mesofila Acido organico en acidos organicos
de cuatro carbonos
(fijacion del
carbono)
Célula de CcO Dia
la vaina
fascicular € Los acidos
organicos
liberan CO, al
ciclo de Calvin.
Azucar
(a) Separacién espacial de pasos. (b) Separacién temporal de pasos.
En plantas Cg4, la fijacion del En plantas CAM, la fijacion del
carbono y el ciclo de Calvin tienen carbono y el ciclo de Calvin tienen
lugar en diferentes tipos de células. lugar en las mismas células en

momentos diferentes



(2-9)

H droxypyrwgte

Glutamate
(2-8)
o-Ketoglutarate

Serine
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Light compensation point
(CO; uptake = CO; evolution)

f‘,...l'.'.lark respiration rate
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Photosynthetic CO5 assimilation (umol m™2s™7)

Atriplex triangularis
(sun plant}

Asarum caudatum
(shade plant)
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PLANTAS DE SOMBRA
=Mayor superficie foliar
#Hojas mas delgadas > pocas células en empalizada y en general bajas

=Mayor cantidad de clorofila, mayor cantidad de grana en los cloroplastos
y mayor cantidad de tilacoides por grana

“Menor cantidad total de proteinas en el estroma del cloroplasto

=Los cloroplastos se ordenan en la célula en patrones que maximizan la
captacion de luz

%La poporcion de Fotosistema l =4
Fotosistema ll W e Palkadecels )

#Se invierte mas energia en
la produccion de pigmentos
parala cosechade luz,
debido a que es el factor
limitante

~~ Guard celks

‘
o ,/' Leaf grown in shade

. )\'X:Gng','
y mesophyll

vt Epiderm

Leaf grown in sun
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Mauna Loa Monthly Mean Carbon Dioxide

NOAA ESRL GMD Carbon Cycle

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
YEAR

Atmospheric carbon dioxide monthly mean mixing ratios. Data pnior to May 1974 are from the Scripps Institution of Oceanography (SI0, biue), data since
May 1974 are from the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, red). A long-term trend curve is tted 1o the monthly mean values. Contact:
Dr. Pieter Tans, NOAA ESRAL GMD Carbon Cycle, Boulder, Colorado, (303) 497-6678, pieter.tans@noaa.gov, and Dr. Ralph Keeling, SiO GRD, La Joifa,
California, (858) 534-7582, rkeeling@ucsd.edu.
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CARACTERISTICAS C-3
Anatomia de la hoja

Enzima carboxilante Rubisco
Requerimiento energético 1:3:2
(CO, : ATP : NADPH)

Tasa de transpiracion 450 - 950

(H2O/ incremento PS)

Punto de compensacion CO, 30-70
pmol CO,. mol-?

Inhibicién de fotosintesis Si
Con O,

Fotorrespiracion detectable Si
T° 6ptima para la 15-25

Fotosintesis (°C)

Produccién materia seca 22
(ton.hal.afo™?)

Sin vaina del haz bien definida
para células fotosintéticas

C-4
Vaina del haz bien organizada,
rica en organelas. del mesoéfilo

PEP carboxilasa y Rubisco

1:5:2

250 — 350

No

Sélo en la vaina del haz

30 —47

39

CAM

Solo hay células
con grandes
vacuolas.

PEP carboxilasa y
Rubisco

1:6,5:2

18 - 125

0 — 5 (en oscuridad)

Si

Al caer la tarde

35

baja y muy variable



