Quimiosintesis

@ OCEAN

EXPLORATION

I La quimiosintesis es el proceso mediante el cual las bacterias u otrosseres vivos elaboran alimentos
utilizando sustancias quimicas como fuente de energia, generalmente en ausencia de luz solar.

Mundo con energia solar

La mayor parte de la vida en el planeta se basa en una cadena
alimentaria que gira en torno a la luz solar. Las plantas, las algas y
las bacterias fotosintéticas utilizan la energia solar para convertir
el dioxido de carbono y el agua en azicar y oxigeno a través del
proceso de fotosintesis. La fotosintesis es posible en cualquier
ecosistema que reciba suficiente luz solar: en tierra, en aguas poco
profundas, incluso dentro y debajo del hielo transparente.

En las profundidades del océano, sin embargo, no hay luz. Sin
embargo, las expediciones de investigacion ocednica a fuentes
hidrotermales y sitios de emanaciones frias han revelado densos
oasis de vida. Aqui, en lugar de que la luz solar sea la principal
forma de energia, la energia quimica se usa en un proceso llamado
quimiosintesis.

Energia alternativa para ecosistemas de
aguas profundas

La quimiosintesis se observé por primera vez como base de una
red alimentaria en 1977 durante una expedicion de investigacion
oceadnica cerca de las Islas Galdpagos. Alli, los exploradores
observaron respiraderos hidrotermales en el fondo del océano
que arrojaban una sopa quimica de fluido caliente junto con
présperas comunidades de gusanos tubicolas gigantes. Alrededor
de estos respiraderos hidrotermales habia una comunidad de
varias especies animales nuevas, que prosperaban a pesar de vivir
en la oscuridad total sin acceso a la luz solar. Desde entonces,
estas increibles comunidades se han encontrado en campos de
respiraderos hidrotermales y en sitios de emanaciones frias en
todo el mundo.

Los microbios quimiosintéticos, como las bacterias y las arqueas,
forman la base de las redes alimentarias en los respiraderos
hidrotermales y las emanaciones frias. En lugar de la fotosintesis,
estos organismos utilizan la quimiosintesis, el proceso de creacién
de azlcares (alimentos) utilizando la energia liberada de las
reacciones quimicas. A diferencia de la fotosintesis, no existe una
via quimica que defina la quimiosintesis. Diferentes especies de
microbios quimiosintéticos viven en respiraderos hidrotermales y
comunidades de emanaciones frias, cada una de las cuales utiliza
diferentes vias para aprovechar la energia de las aguas ricas en
quimicos que emergen de estas caracteristicas del fondo marino.

El sulfuro de hidrégeno (H,S) es abundante en el agua
extremadamente caliente que brota de los respiraderos
hidrotermales, mientras que el metano (CH,) es comin en los
fluidos que se filtran hacia arriba y hacia afuera del lecho marino
en los sitios de emanaciones frias. El diagrama de la pagina
siguiente demuestra cdmo los microbios quimiosintéticos
aprovechan la energia liberada por las reacciones con estos
productos quimicos y la utilizan para impulsar procesos de fijacién
de carbono que convierten el carbono inorganico en aztcar/
alimento (C,H,,0,).
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Fotosintesis

El proceso que utilizan las plantas para convertir el didxido de carbono y
el agua en azdcares (alimento), utilizando la energia del sol.
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Nota: No se muestran algas ni bacterias fotosintéticas.
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Una colonia de gusanos tubicolas de Riftia observada frente a la costa de las Islas
Galdpagos. Imagen cortesia de NOAA Ocean Exploration.
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Nota: Este diagrama solo incluye una ruta quimiosintética para respiraderos vy filtraciones. Debido a la compleja diversidad microbiana y los
productos quimicos que se encuentran en estos entornos, existen varias vias bioquimicas que respaldan las comunidades

quimiosintéticas que se encuentran en cada uno.

MAS SOBRE LAS ECUACIONES QUIMICAS PARA LA QUIMIOSINTESIS:

Las ecuaciones de la quimiosintesis en el diagrama anterior representan un proceso que se ha separado en dos reacciones
quimicas para visualizar dos pasos principales: producir energia quimica y utilizarla para producir alimentos en forma
de carbohidratos. Este proceso complejo también se puede escribir como una reaccion quimica Unica [abajo] para una

comparacién mas directa con la fotosintesis, centrandose unicamente en los reactivos primarios y los productos finales.

CO, + 4H,S + 0, > CH,0 + 4S + 3H,0

¢Por qué es importante la quimiosintesis?

En un mundo sin acceso a la energia del Sol, la quimiosintesis
proporciona la base para el desarrollo de comunidades ricas y
diversas. Las bacterias quimiosintéticas de aguas profundas
forman la base de una red alimentaria que incluye una variedad
significativa de vida marina, incluidos camarones, gusanos

tubicolas, almejas, cangrejos, peces y octépodos, solo por
nombrar algunos.

Una colonia densa de mejillones quimiosintéticos que crecen junto al hidrato de

metano en un sitio de emanaciones en el Golfo de America. Imagen cortesia de NOAA
Ocean Exploration.
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