Fotosintesis: El Viaje de la Luz a la Vida

De |la escala planetaria a la maquinaria molecular.



El Proceso que Impulsa
la Vida en la Tierra

La fotosintesis es el proceso mediante el cual |a energia de

la luz se convierte en energia quimica en forma de azucares.
A partir de agua y dioxido de carbono, las plantas crean
moléculas de glucosa (su alimento) y liberan oxigeno como un
subproducto esencial.

Energia: La glucosa sirve como combustible
para procesos celulares como la respiracion

ATP o
- celular y la fermentacion, generando ATP, |a
o’ moneda energética de la célula.
C Materia: Proporciona el carbono fijo (organico)

que es la base de las cadenas alimenticias.
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La Receta Esencial de la Fotosintesis

Para que la fotosintesis ocurra, se requieren tres elementos clave.
El resultado es el alimento para la planta y el oxigeno para el planeta.

REACTIVOS ) : PRODUCTOS
_,-.;a"f. CH,OH
o > N O
+ \ + HO OH H OH + 2
H OH

Luz Solar: Agua (H,0): Dioxido de Glucosa Oxigeno (0,):
La fuente de Absorbida por Carbono (CO,): (Alimento): Liberado a la

energia. las raices. Absorbido por Energia quimica atmosfera.

las hojas. almacenada.
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El Escenario de
la Accion: Un
Viaje al Interior
de la Hoja

La fotosintesis no ocurre
en toda la planta, sino

en un organelo
especializado dentro de
sus células: el cloroplasto.
Sigamos la ruta desde la
hoja hasta la fabrica
molecular.
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Anatomia del Cloroplasto: La Fabrica de Energia

Tilacoides: “Son como unos
saquitos aplanados...
rodeados por una
membrana”. Son el sitio
preciso donde ocurren las
reacciones que capturan la
luz. Aqui sucede la Fase
Luminosa.

Estroma: El “fluido
gelatinoso que llena a los
cloroplastos y rodea a los
tilacoides”. Contiene
enzimas, azucares y CO.,,.
Aqui sucede la Fase
Oscura (Ciclo de Calvin).

Clorofila: “El pigmento verde que atrapa
la energia de la luz”, localizado en la
membrana de los tilacoides. Es esencial
para convertir la energia solar en
energia quimica.
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Dos Fases, un Proceso Unificado

Fase Luminosa (Reacciones : '
Dependientes de la Luz) Fase Oscura (Ciclo de Calvin)

e ;Donde?: En la membrana de los e ¢(Donde?: En el Estroma.
Tilacoides.
ey . | e :Qué necesita?: Dioxido de
f o eaTat ey oG A Carbono, ATP y NADPH (de la fase
{?@1 Q > ;7 luminosa).
.ﬂ&_vﬂ& = ¢ =

Ll

* ;Qué produce?: Glucosa (azucar).

oS

CeH120¢

e ;/Qué produce?: Oxigeno, ATP y
NADPH (moléculas de energia).
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Fase Luminosa: Cosechando
la Energia del Sol

La primera fase convierte la energia luminica en
energia quimica temporal (ATP y NADPH). Ocurre
en los tilacoides y se inicia cuando la clorofila

captura la luz.

La clorofila va a atrapar esta luz como si fuera
un panel solar.

1.La luz activa electrones.

2.La energia de los electrones rompe moléculas de
agua (fotalisis).

3.Se genera un flujo de electrones y protones.

4.Se producen dos tipos de "baterias" energéticas:

ATP y NADPH.
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Paso 1: Electrones “Emocionados”
* Proceso Detallado: @Eﬂtmnes “emnciunadusD

y |la Ruptura del Agua
1. **Activacion por Luz**: La luz empiezan a saltar /xigenn (0,): Se
del sol llega a los ~ libera al aire.
fotosistemas (“unas
antenitas dentro de la planta”). _ )
S - 20000 ® @
Sae 3 5 SEOOSR H

2. **Salto de Electrones™: La
energia luminica provoca idrégeno (H* /
protones): Se

que los electrones “se
emocionen” y empiecen a acumula dentro del
tilacoide.

saltar, cargandose de
G
O

energia.
3. *Fotolisis del Agua**: Esta
_ Electrones (e):
Reemplazan a los

energia se usa para romper

moléculas de agua (H,0).
que saltaron y entran
en la siguiente etapa.
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Paso 2: El Viaje por la Cadena de Transporte

Los electrones energizados no se quedan quietos. | Analogia Clave: "Como si comenzaran a

proteinas en la membrana del tilacoide.

@ i
@ @ ESPACIO DEL TILACOIDE

* Mientras los electrones pasan de una proteina a otra, liberan energia.

 Esta energia se usa para bombear activamente protones (H*) desde el estroma hacia el interior del tilacoide.

e Se crea una alta concentracion de protones en el interior, como si se acumulara gente en un espacio pequeno
(“se hace una bolita de protones”).
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Paso 3. Generando ATP, la “Energia Rapida”

O
Texto Explicativo: Los protones acumulados en “@ADP
el tilacoide quieren salir para equilibrar la
concentracion. La Unica salida es a través de una
proteina especial.

La Puerta Giratoria
Esta ‘puerta’ es una enzima llamada ATP Sintasa.

Mecanismo P s

e Cuando los protones fluyen atravésdela | Analogia Clave:
ATP Sintasa, la hacen girar, como una " "Los protones quieren
turbina. ~ salir por una puerta...

o Este giro genera la energia necesaria para Esta puertitagiray |
unir un fosfato a una molécula de ADP, - produce ATP. Vuelvea | ) ®®
creando ATP: la 'energia rapida’ de la célula. | $irarparaquesesalga |

~ yvuelva a producir @

ATR
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Paso 4. Creando NADPH, el Poder de los
Electrones

Texto Explicativo: Después de su viaje por la -
primera cadena de transporte, los electrones son '
re-energizados por la luz en un segundo fotosistema.

El Destino Final de los Electrones
o Estos electrones 'rezagados' pero re-excitados
no se usan para bombear protones.
e En su lugar, son transferidos a una molécula
portadora llamada NADP".

¢ Ph tem |
e Al aceptar los electrones (y un protén), NADP* otosystem l

se convierte en NADPH.

Concepto Clave: El NADPH es otra forma de ® @ -
energia almacenada, descrita como la q\/i; 5 ( 1]
“energia de los electrones’. Junto con el ATP, se U @ 7 LNADPFU

movera al estroma para la siguiente fase. NADP*
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Fase Oscura: Construyendo Azucar con Energia
Quimica
También conocido como el Ciclo de Calvin, @ CO,

esta fase utiliza el ATP y NADPH de la fase
luminosa para convertir el CO, en glucosa.
Puntos Importantes | [ S )

* No necesita luz directa (por eso se le " |

llama fase ‘oscura'). Energi'a de la

e Ocurre en el estroma del cloroplasto. Fase Luminosa
 Su objetivo final es ‘fijar’ el carbono ~
inorganico (CO,) en una molécula (N ADPH.
organica estable (azticar). . =
Etapas del Ciclo

1. Fijacion del Carbono

2.Reduccion Producto

3.Regeneracion Azicar QGH )

OH
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Ciclo de Calvin - Paso 1: Fijacion del Carbono

El ciclo comienza cuando la planta “agarra” el CO, del aire y lo incorpora a un ciclo

organico.
e - sool
- 9 .i 7 i X\ M 3 pca
+‘l‘HH‘£ &IIIEIII/)‘
Co, RuBP Molécula inestable ~®
de 6 carbonos

3-PGA

1.Una molécula de CO, entra en el estroma.
2.La enzima Rubisco une esta molécula de CO, a una molécula de 5 carbonos llamada RuBP

(Ribulosa-1,5-bisfosfato).

3.Se forma una molécula de 6 carbonos extremadamente inestable.

4.Esta molécula inestable se rompe inmediatamente en dos moléculas idénticas de 3
carbonos, llamadas 3-PGA (Acido 3-fosfoglicérico).
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Ciclo de Calvin - Paso 2: Reduccion y Creacion de Azucar

Las moléculas de 3-PGA se convierten en una molécula mas energética y estable utilizando
la energia de la fase luminosa.

**Proceso Detallado™* ' ADP **Producto Clave**
1. Cada molécula de 3-PGA ee:® ©@ El G3P es un azticar
recibe energia del ATP y ’ simple. Algunas de estas

electrones del NADPH. ® @ moléculas saldran del
P-@ o p___ ciclo para formar
2. Esta adicion de energia @ @ @ glucosa y otros

“educe” el 3-PGA y lo 3-PGA ‘ G3P CarbﬂhidratGS,

transforma en una nueva R convirtiéndose en el
molécula de 3 carbonos: NADP alimento de la planta.

G3P (Gliceraldehido-3-

fosfato).
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Ciclo de Calvin - Paso 3: Regeneracién del Inicio © %7 (i

Para que el ciclo continde capturando CO,, la planta debe regenerar la molécula
inicial, RuBP. No todo el G3P se convierte en glucosa.

1. La mayoria de las 3. El RuBP regenerado 7

moléculas de G3P o iy estd listo para unirse /7]
DrOgE s _ RibulnsaF-{ll".ISB-l:I:sfnsfato {} ) a una nueva molecula 4 & I\
. permanecen en el ciclo. de E[OZ’ y el ciclo se fg,f;_;;;;;xﬁl
AN repite. N
5”’ 2. Usando energia adicional
“Jf,:/’ del ATP, estas moléculas [65—‘]
/S de G3P se reacomodan ADP
para volver a fabricar las
'J/ moléculas de RuBP.

“Se reacomodan las moléculas

Sale para R 3 para que puedan volver a
ft.l':rrmar fabricar el RUP y que se pueda
Glucosa G3P repetir el ciclo.”
7z [ [P Gliceraldehido-3-fosfato




Ciclode
Calvin

{) AZUCAR

La Fase Luminosa carga las baterias (ATP, NADPH). La Fase Oscura utiliza esa energia
para construir azlcares a partir de CO,. Son dos etapas de una misma fabrica vital.
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De una Molécula de Azucar a un Planeta Vivo

La fotosintesis es mas que una reaccion quimica; es el fundamento de casi toda la
vida en la Tierra. Cada molécula de glucosa creada es un paquete de energia solar
almacenada, y cada molécula de oxigeno liberada sustenta la respiracion.

; a
4 Y 4 i e 4 b -
7 3 .;"' e i

f*’ - Atmosfera: Genera el
oxigeno que respiramos,
habiendo transformado la
atmosfera de nuestro
planeta alo largo de eones.

Alimento: Produce la
energia que nutre a las
plantasy, através de la
cadena alimenticia, a
practicamente todos
los seres Vivos.
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