LA FASE OSCURA DE LA FOTOSINTESIS
OBJETIVOS
1. Conocer como los organismos fotosintéticos obtienen los hidratos de
carbono a partir del CO2 y agua.

2. Enumerar las fases del ciclo de Calvin y las principales caracteristicas de sus
reacciones enzimaticas.

3. Explicar que es la fotorrespiracion

4. Describir el mecanismo de fijaciéon de carbono de las plantas Cs4 y de las
plantas CAM.
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La asimilacion del CO2

Se le conoce como:

Ciclo de Calvin, en honor a su descubridor

Via C3, por que el primeer intermediario que se forma tiene 3 carbonos
Ciclo reductivo de las pentosas fosfatos

Ciclo de reduccion del carbono fotosintético (se reduce el CO2 a hidratos de
carbono: sacarosa, almidén, celulosa)
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Destino del Gliceraldehido 3 fosfato

El G3P, ademas de servir para:

e La produccion de energia por oxidacion via glicolisis

e Obtencion de almidéon en el interior del cloroplasto y celulosa en la
pared celular

e Produccion de sacarosa en el citosol

Sirve para transferir energia del interior del cloroplasto al citosol a través de
un ciclo en el que se exporta ATP y en el que el NADPH se transforma en
NADH

Se requiere un transportador especifico que exporte triosas fosfato desde el
cloroplasto e importe fosfato al mismo:

Sistema antiporte
e Asegura que no disminuya la asimilacion del CO:
e Asegura el reciclado de fosfato al interior del cloroplasto, necesario para la

sintesis del ATP que se consume en el ciclo de Calvin (se producen 8 P y se
requieren 9 ATP).
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Fase 3 del ciclo de Calvin
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2 moléculas de F6P que entran en la parte superior se combinan con 4 de G3P y 2
de DHAP para producir 6 de Rib-5P y posteriormente 6 de Rib-1,5BP.
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LA FOTORRESPIRACION

La fotorrespiraciéon (metabolismo del fosfoglicolato) es un proceso mediante el
cual las plantas iluminadas consumen oxigeno y desprenden CO..

Posiblemente se trate de un mecanismo de proteccion del aparato fotosintético
frente a la fotooxidacion en condiciones de alta iluminacion, bajas

concentraciones de CO: y elevadas de Oa.

En estas condiciones la actividad oxigenasa de la rubisco se hace efectiva
(fotorrespiracion)

Km para el O2 (250 uM) un orden de magnitud mayor que para el CO2 (10 uM)

Actividad oxigenasa de las la rubisco.
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Peculiaridades de la Rubisco en relacion con la fotorrespiracion

La Rubisco es una enzima que surgié muy pronto en la evolucién, cuando la
atmosfera era rica en CO:2 y pobre en Oz, lo contrario de lo que ocurre ahora.

La enzima no ha sido pues disefiada para operar en las condiciones actuales.

La Fotorrespiracion llegd a ser importante hace 60 millones de anos cuando la
concentracion de COz2 cay6 a los niveles actuales.

Se piensa que la versiéon C4 de la fase oscura surgié como respuesta evolutiva a la
presion ambiental (elevadas concentraciones de O2) hace 30 millones de afos o

incluso mas recientemente (7 millones de anos).

Desde entonces la enzima, debido quizads a su importancia, ha cambiado muy
poco a lo largo del tiempo.

Es una enzima relativamente ineficaz (ks = 2 s™) y no ha perdido nunca su funcion
oxigenasa.
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El fosfoglicolato se desfoforila
en el cloroplasto vy es
transportado a los
peroxisomas.

Es oxidado para generar
glioxilato y peréxido de
hidrégeno. El H20: (toxico) se
degrada y el glioxilato se
amida para producir glicina.

Peroxisome

Giyoxylate

.

Glycine

La Glicina entra las
mitocondrias donde 2
moléculas se convierten en
serina, CO2 Ty NHs 1.

Mitochondrion

La serina retorna al peroxisoma en donde se transforma en glicerato, que se
transporta al cloroplasto donde es transformado en 3PG con consumo de ATP.

Proceso con pérdidas:

e Se pierde Ribulosa 1,5BP en el ciclo de Calvin

e Se invierte la fijacion de COz2: se consume Oz vy se libera CO:
e Sélo una parte del carbono vuelve al cloroplasto

e Se gasta ATP

Una (posible) explicacion:
La fotosintesis en condiciones de bajo CO2 y mucha luz en donde se consume el
CO2 conduciria a la produccion de especies oxigenadas muy reactivas, (O2) que

puede producir dano celular.

La fotorrespiracion disminuye la concentracion de O: e inhibe las reacciones
luminosas.
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Mecanismo de fijacion de CO: en plantas Cs

Algunas plantas han establecido una ruta fotosintética que ayuda a conservar el
CO2 liberado por la fotorrespiracion que implica la incorporacion de CO2 a un
intermediario de 4 carbonos (oxalacetato).

Estd presente en varias especies cultivadas (maiz, cana de azucar) y en plantas
tropicales expuestas a luz intensa y altas temperaturas.

Se da en células especializadas expuestas al COa.
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La fosfoenolpiruvato carboxilasa es capaz, en condiciones de alta Oz y baja CO:
de seguir bombeando CO: hacia las células que hacen la fotosintesis (C3). Cuando
se da la fotorrespiracion el CO2 que se libera puede recuperarse en las células
mesofilas circundantes (C4) y devolverse al ciclo de Calvin.

Se consumen 2 ATP por cada CO: fijado.
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Metabolismo de las plantas CAM

CAM (Crasulacea acid metabolism): adaptacion metabolica de las plantas del
género Crassulacea (plantas suculentas) a las condiciones de sequedad y calor.

En las plantas CAM los estomas de las hojas estan cerrados durante el dia, para
prevenir la pérdida de agua cuando las temperaturas son muy elevadas.

Por ello el CO2 o puede ser absorbido durante el dia, y por tanto ser utilizado en
las sintesis de glucosa.

Durante la noche, a temperaturas mas bajas los estomas se abren y el CO: es
fijado por la ruta C4 y almacenado como malato en vacuolas.

Durante el dia el malato es descarboxilado y el CO2 queda disponible para el ciclo
de Calvin.
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