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Area de Superficie

Océanos (0-1000m)
Mar Profundo (>1000m)




B Océanos (0-1000m)
B Mar Profundo (>1000m)

0.5%

Volumen habitado por Organismos Vivos
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Ecologia y funcion de las simbiosis
en chimeneas hidrotermales

“The future Is uncertain and the end Is
always near.”

(Jim Morrison, Roadhouse Blues)




Ciclo de vida de una
chimenea

A Early stage: young sulfate chimney

>300°C

Corg—~CO2
-bacteiral heterotrophs

Low T: S oxidation
-autotrophic bacteria

-y- and e-Proteobacteria
2°C J

‘J Denitrification
-Pseudomonas
-Flavobacteriales
-Lactobacillales

( ‘l 2°C

150°C | 4

-intensive mixing between SW and HF;

B Mature stage: active sulfide chimney

>300°C

High T: S-dependent
-(hyper)thermophilic archaea
-Desulfurococcaels

-Thermococcales
-DHVE

yarious sulfide

-relatively homologous anhydrite chimney walls;
-archaeal populations are not detectable;

-heterotrophic bacterial communities dominant.

-zonation of different sulfide mineral assemblages;

-intensive and stable thermal-chemical gradients within chimney;
-high abundance of biomass;

-microbial zonation with diverse metabolisms within chimney walls.

C Inactive stage: weathering sulfide chimney

no venting

Fe oxidation
-chemical oxidation
-Gallionella spp.
-Mariprofundus spp.

CH, oxidation

-Methylococcales

¢

Denitrification
-Pseudomonas

NH," oxidation
-Nitrosococcus
N, fixation
-Nitrosococcus
2°C
C.,—CO,

-bacterial heterotrophs

-hydrothermal flow wanes and conduits are blocked;
-thermal and chemical gradients dispear within chimney;

-seawater infiltration and oxidative weathering prevailing;
-heterotrophic bacterial communities predominate.



Geologia de chimeneas hidrotermales

Cross-Section
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Chimenea hidrotermal

i

*He, Mn**, H,S,0,, FeEOOH, MnO,, AT,
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Spreading Axis

Areas de temperaturas bajas o de flujo difuso










Quimica del agua de chimeneas hidrotermales

Temperatura
Agua de la chimenea = 450°C (animales viven en T hasta de
50°C)
Ambiente = 2.5°C

02
Agua de la chimenea es andxica por procesos quimicos,
Ambiente =110 uM

Metales
Relativamente altos - umolares — concentraciones toxicas,
Fe++, Mn++, Cu, Pb, Zn

HS — Sulfuros

hasta algunos mM, animales pueden sobrevivir hasta 300
LM, pero toxico desde los 0.5 uM



Quimica del agua de chimeneas hidrotermales

CH4 — Metano
Concentraciones bajas, a menos que venga a traves de los
sedimentos y/o tenga muchos hidrocarburos

CO2
2.1 a 6 mM alrededor de los organismos vivos
Nitratos
0 in chimenea, 40uM en aguas de los alrededores
H2
Bajos UM — en sitios con rocas basalticas, 150 uM en sitios
con rocas ultrabasicas (altas en Fe, Mg, |oSi)
pPH

Hasta 6 alrededor de organismos vivos



Quimica del agua de chimeneas
hidrotermales




Chimeneas hidrotermales son diferentes del
resto del fondo marino

Aéreas relativamente pequenas

Muy productivas con muchisima biomasa

Biomasa de chimenea 100,000 X gque el resto
del fondo marino — 100kg/m?2

Baja Diversidad — fauna endémica

Inestables, habitats de vida corta — algunos afios
Quimiosintesis — NO Fotosintesis, sulfuros + O,

Muy Toxicos - sulfuros, metales pesados
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Fig.1.Mapa de chimeneas hidrotermales conocidas en las diferentes provincias

biogeograficas y las principales dorsales medio-oceanicas.
VanDover, et al. Science, 2002, 15; 295: 1253-1257.




Fauna de la Dorsal del Pacifico Oriental
(DPO):

Especies Sésiles:
Riftia pachyptila, Tevnia, Oasisia

Bivalvos- vesicomidos - Calyptogena
magnifica
mejillones - Bathymodiolus
thermophilus

Anemonas,

Lapas,

Alvinellidos - Alvinella




Especies mobiles:
Pez rosa Bythitid - Bythites hollisi

Pez Thermarces
Pez Careproctus
Cangrejos - Bythograea thermydron,
Cyanagraea

Pulpos

Cangrejos Bresiliidos - Alvinocaris
Poliguetos - Paralvinella
Anfipodos




Otras especies .
Poliquetos Serpulidos
Cangrejos Galateidos
Sifonoforos

Balanos percebes




Estructura trofica de la comunidad de la Dorsal

del Pacifico Oriental

Consumidores
secundarios

Consumidores
primarios

Productores
primarios
(quimioautotrofos)

Cangrejos, peces, camarones,

pulpos T
Gusanos, Herbivoros -
Almejas, lapas,

Mejillones, alvinelidos,
Caracoles etc.
Bacterias Bacterias de

simbidticas vida libre




Origen y Evolucion de Chimeneas

Origen de Chimeneas Hidrotermales:
Eventos y procesos Geologicos

Comunidad de chimeneas:
Distribucion y abundancia a través del tiempo es el resultado de
propiedades biologicas y geoquimicas de la region
Especies disponibles
Interaccion de especies con la quimicay
temperatura del agua
Interacciones entre especies
Facilitacion
Inhibicion
Competencia
Evolucion de propiedades geoquimicas

Extincion de una chimenea:
Eventos y procesos Geologicos
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Sucesion de especies en DPO:;

Nieve bacteriana

Tevnia domina después de un afno

Riftia domina ~ 2 afnos y crea parches bien desarrollados
Mejillones dominan entre 10-15 anos? nunca llegan en
chimeneas de vida corta

> wWwnN e

Razones propuestas de la sucesion de
Riftia a mejillones:

1. Competencia entre mejillones y Riftia por espacio y flujo
de agua

2. Mejillones consumen Riftia larva

3. Cambios en guimica del agua favorece a
mejillones porque mejillones pueden filtrar y vivir
en flujos mas lentos




Alrededor de las

chimeneas

Temp 2-25°C
O, 0-100 pM
SH,S 0-300puM
S CO, 2-7mM
pH ~6

NO,- 0-40 M

Aquas profundas

Temp 2°C

O, 110 pM
>H,S OuM
5CO, 2mM
pH ~8

NO;- 40 uM

Riftia pachxptila

Tentaculos o

lamela Carbon inorganico (CO,)

< Sulfuros, HS'y H,S

collar <«—— Nitratos

corazon

celoma

Trofosoma
g con
vaso bacteria
dorsal
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Fisiologia de Vestimentifero de chimenea hidrotermal

PLUME TRUNK CONTAINING THE
TROPHOSOME

C/?\z e (CHNO)
HCOg~ =2 Hb

T

I
HoS Op

i)
ero02 — . H"'ﬂ HSHbOo "%
Y

HSHbO,  NO3HbO2

Water pH =6
NH,4*
pH Compartments Proposed Net Fluxes

(plume) 7.4 | | Worm Tissue
(Tsome) 7'0 I: Bacteria & CII’CUlatIOH

7.4 [ Hemolymph <——— Diffusion or Chemical Processes(minor)

. . ~
7.4 [ | Coelomic Fluid éL Transport Mechanism

(Childress and Girguis 2011)



HoS & HS + HY « S= + Ht
Disociacion en aiua ‘

Acido Sulfhidrico, Disociacion, Oxidacion en Sulfatos

/ATP
S——=S"——S i SOz——S0,
f 2 3 S <
T, | N Va \

NV \ /\ \

ATP TXATP

Producto finales Sulfatos y H* y liberacion de energia en forma
de ATP



Riftia una especie que provee
habitat para las comunidades de
chimeneas

Era la Unica especies conocida
de vestimentiferos en el
Pacifico Oriental.

Otras 2 especies de
Vestimentiferos fueron
recientemente
encontradas con una
camara, pero son especies
muchas mas pequeias




Lamellibrachia luymesi

Chimeneas peguenas, tasas
metabdlicas bajas, H,S por las
“raices”

Tasa de crecimiento bajas- 250




¢,Por gué no hay Cnidarios con simbiontes
Quimioautotrofos?

RN g:-:’i’a




nidarios gue viven
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chimeneas hidrotermales junto a especies --

simbiontes quimioatotrofos
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Simbiontes quimioautotrofos tienen mucha
demanda de O,

Los cnidarios no poseen un sistema
circulatorio que pueda transportar
moléculas que transporten el O2.

Los poliquetos Vestimentiferos, poseen
hemolinfa con hemoglobina que es muy
eficiente en transposrtar O2



Simbiontes quimioautotrofos tienen mucha
demanda de eliminacion de H+

H+ un productos de la oxidacion de
los Sulfuros

Necesitan deshacerse del H+ para
mantener un pH alcalino



Atunes en el mundo de los gusanos
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(Childress and Girguis 2011)



Conclusiones

* Los gusanos poliguetos Vestimentiferos
alcanzan grandes niveles de autotrofia

gracias a sus bacterias simbiontes.

o Utilizan adaptaciones en organos y tejidos
para brindar un ambiente apto para los
simbiontes que oxidan los sulfuros a

temperaturas elevadas.



Simbiontes de Moluscos =",y FERmEEEEE

Bivalvos
Vesicomyidae
Bathymodiolinae
Solemyidae
Lucinidae
Thyasiridae

Gastropodos A SN
Provannidae s
. ~ ucinomaaequizonata
Otras especies pequefias

Todas las especies tienen simbiontes
en las agallas. Evolucionaron
iIndependientemente en muchas
ocasiones.



Calyptogena magnifica




Bathymodiolus childressi




Bathymodiolus childressi corte transversal de agalla

LN







Alviniconcha hessleri

Vive en agua mas calientes
hasta 35°C

Simbiontes en agallas

Hemoglobina en agallas para
oxigeno

Acidos grasos indican que el
metabolismo es enteramente
basado en la oxidacion de
Sulfuro




Sulfuro de

Chrysomallon squamiferum
hierro






Chrysomallon squamiferum




g Conclusmnes
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