23/11/2020 ¢ Coémo sobreviven los microorganismos fotosintéticos en el desierto de Atacama? - UABDivulga Barcelona Investigacion e Innovacion

URBDIVULGA

BARCELONA RECERCA | INNOVACIO

10/2014

¢, Como sobreviven los microorganismos
fotosintéticos en el desierto de Atacama?

Con un indice de aridez del 0,0005, el desierto de Atacama (Chile) es el
lugar mas seco de la Tierra. Investigadores del Servicio de Microscopia
de la UAB y del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid han
publicado un estudio en el cual se demuestran las diferentes estrategias
que los microorganismos fotosintéticos han desarrollado en ese
ambiente de extrema sequedad para sobrevivir en el interior de las
halitas, rocas compuestas de sal comun (NaCl), donde tienen que hacer
frente a condiciones de salinidad extrema y al exceso de luz.

Hasta hace poco, la zona hiperarida del desierto de Atacama ha sido considerada como el limite
absoluto de vida fotosintética y de produccién primaria. Sin embargo, a pesar de que la
limitaciéon principal para la vida microbiana en el desierto es la escasez de agua en estado
liquido, los yacimientos de halita (NaCl) en esta zona revelan la presencia de la abundante
colonizacién microbiana endolitica dominada por cianobacterias, bacterias heterétrofas vy
arqueobacterias asociadas. Sorprendentemente, la presencia de estas comunidades endoliticas
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indica que la macrobiota ha encontrado una estrategia de supervivencia en la zona hiperarida de
Atacama, donde otras estrategias de colonizacién de diferentes substratos han fracasado.

&Y como es esto posible en un lugar en el que practicamente no llueve? Son precisamente las
propiedades higroscépicas —la capacidad de algunas sales de absorber humedad- de la halita
las que facilitan la retencion de agua en su interior. Sin embargo, los microorganismos de estas
comunidades microbianas estan sometidos frecuentemente a largos periodos en estado de
deshidratacion. Ademas, las comunidades microbianas dentro de las cortezas de halita tienen
que hacer frente a condiciones de salinidad extrema y al exceso de luz, la cual tiene un efecto
directo en su fisiologia.

En respuesta a las diferentes condiciones de luz, los microorganismos fotosintéticos sufren
modificaciones estructurales, fisiolégicas y quimicas, como el cambio de la calidad y la
concentracién de sus pigmentos fotosintéticos. El estado de estos pigmentos fotosintéticos
puede ser un indicador de la viabilidad celular.

En las ultimas décadas, ha habido un gran avance en la microscopia confocal que permite
detectar cambios fisiolégicos en microorganismos fotosintéticos en funcién de sus propiedades
de fluorescencia. En este estudio, se examinaron los espectros de emisién de autofluorescencia
producida por células individuales de cianobacterias que crecen en el interior de rocas de halita
y sus pigmentos fotosintéticos mediante el microscopio laser confocal (CSLM). Se determinaron
los pigmentos fotosintéticos segun la forma de los espectros de emisidén y los maximos de
fluorescencia.

En las cianobacterias de estos microhabitats extremos se identificaron tres grupos de células en
funcion de las huellas de fluorescencia encontradas: (i) las células productoras de un solo
maximo de fluorescencia correspondiente a la emisidn de ficobiliproteinas y clorofila a (células
con pigmentos fotosintéticos intactos), (ii) células con dos maximos de fluorescencia en el rango
de emisién del rojo y el verde (células en fase de transicion), y (iii) las células que so6lo emiten
fluorescencia inespecifica de baja intensidad en el rango del verde (células con pigmentos
fotosintéticos degradados).

Estas observaciones concordaron con el estudio de la integridad de la membrana plasmatica de
la célula basada en la tincién mediante SYTOX-Green y las caracteristicas ultraestructurales de
las células mediante microscopia electrénica de transmisién. Estas huellas de fluorescencia
surgieron como indicadores del estado de preservacién y/o viabilidad de las células, siendo el
microscopio confocal una herramienta eficaz para la realizacion de estudios fisioldgicos in vivo
de comunidades fototroficas de ambientes extremos, donde no es posible la realizacion de
cultivo de dichos microorganismos.

Imagen superior izquierda: Colonia de cianobacterias donde podemos observar los diferentes
tipos de autofluorescencia que presentan las células dentro de una colonia.
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