El origen de la fotosintesis y la respiracion aerdbica

Hace unos 2600 millones de anos, las cianobacterias adquirieron la capacidad de
producir oxigeno a través de la fotosintesis al incorporar genes de otros

organismos.
Hace 2300 millones de arios, una clase de
cianobacterias (en la imagen, el género Tolypothrix)

La aparicion del oxigeno en la atmdsfera
terrestre, hace 2300 millones de anos se
debid a las cianobacterias (antiguamente
conocidas como algas verdeazuladas), lo
que alterd profundamente el curso de la
evolucidn al facilitar el desarrollo de la
respiracion aerdbica y la vida multicelular
compleja. Habia otros organismos con la
capacidad de fotosintetizar, es decir, de _
producir materia orgdnica mediante el uso Py & A

de la luz solar, pero solo las cianobacterias  enriquecio la atmosfera terrestre con oxigeno al
p . . - adquirir la capacidad de realizar la fotosintesis
poselan la maquinaria espeaﬂca que oxigénica. [Matthewjparker / Wikimedia Commons,

permitia generar oxigeno, lo que se conoce CC BY-543.0]
como fotosintesis oxigénica.

Sin embargo, no esta claro si la fotosintesis aparecié primero en las cianobacterias y
después se transfirié a otras bacterias, o al revés. Después de haber descrito y
analizado el genoma de 41 nuevas bacterias descritas como cianobacterias,
Rochelle Soo de la Universidad de Queensland, y sus colaboradores sostienen la
segunda hipdtesis: las cianobacterias adquirieron la capacidad de llevar a cabo la
fotosintesis oxigénica gracias a la transferencia horizontal de genes, es decir,
mediante la incorporacion de genes de otros microorganismos.

Las cianobacterias se dividen en tres clases que tienen un ancestro comun: las
oxifotobacterias (las cianobacterias fotosintéticas clasicas), las melainabacterias
(descritas en 2013) y una nueva clase, mal conocida, que Soo y sus colaboradores
han denominado Sericytochromatia. Para obtener mas informacion, los
investigadores analizaron datos gendmicos del ambiente y descubrieron 38 nuevas
especies de la clase melainabacterias y tres especies de la clase Sericytochromatia.
El estudio de los genomas ha revelado que estas dos clases no poseen ninguna de
las dos maquinarias celulares simultdneas que se necesitan en la fotosintesis



oxigénica, a saber, los fotosistemas | y Il. «kAunque pueda cuestionarse la
clasificacién propuesta por los autores de estas clases dentro del grupo de las
cianobacterias, estos estudios demuestran que el antepasado de las cianobacterias,
comun a ambas clases, carecia de capacidad fotosintética», comenta Purificacién
Lopez-Garcia, del Laboratorio de Ecologia, Sistematica y Evolucion de la Universidad
de Paris-Sur.

Segun Soo y su equipo, las oxifotobacterias adquirieron la fotosintesis oxigénica
después de haberse separado de las otras dos clases, cuando integraron los genes
de otros microorganismos. «Los fotosistemas | y Il ya estaban presentes en otras
bacterias fotosintéticas anoxigénicas, pero nunca de forma simultanea. Fue al
incorporar el conjunto de los genes que codifican ambos fotosistemas cuando las
cianobacterias desarrollaron la fotosintesis oxigénica, mucho mas eficiente desde
un punto de vista energético», explica Purificacién Lépez-Garcia.

En enero de 2017, trabajos basados en la técnica del reloj molecular dataron la
divergencia entre las melainabacterias y las oxifotobacterias en entre 2500 y 2600
millones de afios de antigliedad. El equipo de Soo, cree por tanto que la aparicidon
de la fotosintesis oxigénica es contemporanea de esa época, mas reciente de lo que
se solia admitir.

Finalmente, el analisis comparado de los genomas demuestra que los mecanismos
celulares de la cadena respiratoria, presentes en las tres clases de cianobacterias,
surgieron de forma independiente en cada una de ellas, procedentes de otros
microorganismos diversos, y aparecieron después de los de la fotosintesis
oxigénica. Ello confirma la importancia de la transferencia horizontal de genes en la
adquisicion de los procesos celulares fundamentales en las bacterias.

Fuente:Martin Tiano / Pour la Science
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