CAPITULO 1
Descubriendo las diatomeas

Bajo el objetivo del microscopio, miles de microorganismos
se agolpan suspendidos en una gota de agua de mar. Entre la
marafia de vida, las diatomeas, algas unicelulares encerradas
en capsulas microscopicas de cristal, cautivan al observador
con un atrayente color dorado que ha hecho que se ganen el
sobrenombre de “joyas del mar”. LLa mayor parte de las dia-
tomeas habitan suspendidas en la zona iluminada de sistemas
acuaticos, englobadas dentro de lo que conocemos como fito-
plancton, un mundo microscopico de seres fascinantes y que
comprende al conjunto de microorganismos fotosintéticos
que van a la deriva con las corrientes oceanicas y que inclu-
yen tanto a cianobacterias como a microalgas.

Como cualquier organismo fotosintético, las diatomeas
usan la energia de la luz procedente del Sol para convertir
dioxido de carbono (CO,) en carbono (C) orgéanico. Siendo
responsables de casi la mitad de la fotosintesis marina, el
equivalente a producir ~20 mil millones de toneladas de car-
bono organico al afio, las diatomeas producen mas biomasa
que la que producen todos los bosques amazodnicos, centroa-
fricanos e indonesios juntos. Su productividad es el principal
alimento de las redes troficas que nutren a las larvas de



moluscos, crustaceos o peces, y que sustentan la vida animal
en los océanos. No en vano, algunos investigadores han con-
venido en afirmar que los océanos albergan verdaderos bos-
ques invisibles, dentro de los cuales las diatomeas desempe-
flan un papel protagonista.

Ademas de sustentar las redes troficas de los océanos, los
bosques invisibles ejercen un importante control sobre el cli-
ma de laTierra. Mientras que la fotosintesis convierte CO, en
carbono organico, la respiracion acomete el proceso inverso,
devolviendo CO, nuevamente a la atmosfera. En los océanos,
una fraccion del carbono organico se hunde por gravedad,
escapa de la respiracion y se acumula en el océano profundo,
generando un déficit de CO, en superficie. Las aguas super-
ficiales compensan este déficit captando CO, de la atmosfera,
un proceso que se denomina “bomba biologica” y que, al dis-
minuir la concentracion de CO, en la atmosfera, contribuye a
paliar el efecto invernadero y a enfriar el clima. El bombeo de
carbono organico hacia el océano profundo es el equivalente
en los océanos a la acumulacion de madera y turba en bos-
ques y turberas (figura 1).

Entre los productores primarios del plancton oceanico,
las diatomeas, con tamaifios celulares que pueden sobrepasar
los 0,2 mm de didmetro, son el analogo oceanico de eucalip-
tos y secuoyas. Hay que tener en cuenta que la mayor parte de
los microorganismos del plancton no superan los 0,01 mm
de didmetro. Sus abultadas dimensiones, unido a las pesadas
capsulas de silice que envuelven sus células, hacen que las
diatomeas se hundan rapidamente al morir, incrementando
sobremanera la eficiencia con la que la bomba biolédgica retira
CO, de la atmosfera.



Ficura 1

Flujos de carbono organico en sistemas continentales y oceanicos
—expresado en gigatoneladas de carbono por ano (Gtn/a), 1 Gtn
equivale a 10° toneladas— y tiempo de residencia del carbono en

los diferentes compartimentos —expresado en anos—. Las plantas
terrestres y el fitoplancton marino captan CO, durante el proceso

de fotosintesis (flechas continuas) dando lugar a la produccion de
carbono organico o biomasa. La mayor parte del carbono organico
retorna a la atmoésfera en forma de €O, como resultado de los
procesos de respiracion (flechas discontinuas). En el océano, parte
del carbono organico se hunde hacia el océano profundo, donde
queda retenido durante cientos de anos, el tiempo que tardan las
corrientes profundas en volver a aflorar en superficie. Se estima

que la exportacion de carbono organico hacia el océano profundo, la
conocida como bomba biolégica, es del orden de 5-11 Gtn/a, de las
cuales menos de 0,05 Gtn acaban incorporandose a los sedimentos.
En escalas de tiempo geologico, parte del carbono organico se
acumula en el subsuelo y los sedimentos y se transforma en carbon y
petréleo, respectivamente (flechas grises). La mayor parte de los flujos
de carbono organico hacia el océano profundo estan relacionados con
el hundimiento de proliferaciones de diatomeas.
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Durante millones de afios, las diatomeas han jugado un
papel crucial en la regulacion del clima y la evolucion de las
redes tréficas en los océanos. Su extraordinaria productividad



es el resultado de millones de afios de evolucion que culminan
con la aparicion del grupo hace aproximadamente 240 millo-
nes de afos. Sin embargo, no sera hasta 200 millones de afios
mas tarde, durante el Cenozoico, la era geoldgica que comien-
za con el fin de los dinosaurios y que nos lleva hasta la actuali-
dad, cuando las diatomeas adquiriran protagonismo en los
océanos. En este primer capitulo se realizara un recorrido por
la historia de la vida, desde sus origenes hasta la actualidad,
haciendo hincapié en las innovaciones evolutivas y contingen-
cias historicas que llevaron a las diatomeas a convertirse en uno
de los productores primarios mas importantes de la Tierra.

Antes de iniciar el viaje a través del tiempo que nos lleva-
ra a descubrir la asombrosa historia de las diatomeas, convie-
ne situar el contexto temporal durante el cual se sucedieron
los acontecimientos. Si referenciamos la escala de tiempo a las
24 horas de un dia y empezamos el dia con la formacion de la
Tierra, hace 4.500 millones de afos, la fotosintesis apareceria
a las seis de la mafiana, los primeros organismos eucariotas
surgirian mas o menos al mediodia, mientras que para obser-
var a las primeras diatomeas tendriamos que esperar hasta las
diez y media de la noche. Una hora mas tarde se extinguirian
los dinosaurios y solo en el ultimo segundo del dia las diato-
meas entrarian nuevamente en escena convertidas en el pe-
troleo que impulsa a dia de hoy buena parte de nuestra eco-
nomia. Para ordenar estos episodios de la historia de la vida,
los gedlogos han desarrollado técnicas de datacion de los se-
dimentos y las rocas con las que establecer la escala de tiempo
geologico (cuadro 1).

Cuapro 1
La escala de tiempo geolégico.

El registro geoldgico es la principal fuente de informacion con la que reconstruir una
historia de 4.500 millones de afos. La mayor parte de las rocas y fosiles que han
formado parte del registro geoldgico de la Tierra han desaparecido en alglin momento
de su historia por efecto de la erosion y las fuerzas tecténicas. Reconstruir la historia
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de nuestro planeta se convierte de este modo en algo parecido a resolver una
cronologia de acontecimientos sin saber en qué momento ocurrié cada uno de ellos.
Afortunadamente, los isétopos radiactivos y el magnetismo remanente en algunos
sedimentos y rocas proporcionan una informacién fundamental con la que ordenar
cronolégicamente episodios del pasado geolégico y generar una vision mas o menos
completa de la historia de nuestro planeta.

Desde 1974 la elaboracién formal de la escala de tiempo geoldgico la realiza la
Comision Internacional de Estratigrafia de la Union Internacional de Ciencias Geoldgicas,
que establece divisiones o unidades cronoestratigraficas segin la edad absoluta y
relativa de los sedimentos y las rocas (figura 2). La edad absoluta o datacién radiométrica
se obtiene midiendo en la muestra de roca que se pretende datar las proporciones de un
isétopo “padre” y de uno o mas descendientes (“hijo/s”) de los que se conoce su periodo
de semidesintegracion radiactiva. La expresion matematica que describe el método es
la siguiente:

t=1/A In(1+D/P),

donde t es la edad de la muestra, A es la constante de desintegracion, In es el logaritmo
neperiano, D es el nimero de atomos del is6topo hijo presentes en la muestray P es el
namero de atomos del is6topo padre. A es el inverso de la vida media de un is6topo y
permite calcular el periodo de semidesintegracion (T1/2) como:

T,,,=In(2)/A

De este modo, si un is6topo radiactivo tiene una vida media de 100 millones de afnos,
la presencia en una roca de una misma cantidad del is6topo padre e hijo nos permitira
inferir que la roca tiene una edad de 70 millones de anos.

Por su parte, la edad relativa se basa en la clasificacion ordenada de unidades
cronoestratigraficas de acuerdo con cambios observables en el registro fosil, un método
conocido como biocronologia, o con cambios de polaridad del campo magnético
terrestre, también conocido como magnetoestratigrafia. La biocronologia permite poner
fecha a las rocas y sedimentos seglin contengan unos fésiles u otros. Por ejemplo, en una
secuencia estratigrafica en la que se suceden diferentes capas de sedimentos o niveles
de rocas, podremos definir una transicion entre dos épocas geologicas si las especies de
organismos fésiles presentes en la primera parte de la secuencia, la mas antigua, son
reemplazadas por especies fosiles pertenecientes a etapas geoldgicas mas recientes.
La biocronologia o datacién bioestratigrafica requiere conocer de antemano los rangos
de tiempo durante los cuales las diferentes especies habitaron la Tierra, informacion
que se obtiene combinando datos del registro fésil y técnicas de datacion radiométrica.
Por su parte, la magnetoestratigrafia se basa en los cambios de polaridad del campo
magnético terrestre. La composicion mineral del interior de la Tierra hace que esta se
comporte como un dipolo magnético, un iman con dos polos magnéticos. La peculiaridad
del campo magnético terrestre es que la posicién de los polos magnéticos se invierte con
el paso del tiempo, permutando entre los dos polos geograficos del planeta, un fenémeno
que queda registrado en la orientacion de los minerales magnéticos de algunas
rocas. Este registro del antiguo campo magnético de la Tierra ha permitido establecer
una escala magnetoestratigrafica en la que cada unidad basica o cron de polaridad
constituye un intervalo de tiempo de polaridad constante. De este modo, datando las
rocas en las inmediaciones de una inversién de polaridad podremos saber, cada vez
que localicemos la inversion en cualquier otro punto del planeta, la edad de las rocas
adyacentes. La biocronologia y la magnetoestratigrafia son técnicas imprescindibles en
cronoestratigrafia puesto que la mayor parte de las rocas son insensibles a los métodos
de datacion radiométrica. Por convencion, las unidades cronoestratigraficas de la escala
de tiempo geoldgico se ordenan, en orden descendiente de jerarquia, de la siguiente
manera: supereén, eén, era, periodo y época.
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Ficura 2

Escala de tiempo geologico en millones de aios y principales
contingencias involucradas en el origen y diversificacion

de las diatomeas. 1) origen de la vida, 2) origen de la fotosintesis
oxigénica, 3) primeros silicificadores, 4) endosimbiosis y origen
del cloroplasto, 5) endosimbiosis secundaria, 6) oxidacion de la
atmosfera y los océanos, 7) origen de las diatomeas, 8) primera
observacion fosil de diatomeas, 9) advenimiento de la movilidad
de diatomeas, 10) el silicio se hace limitante en el océano,

11) comienza la hegemonia de las diatomeas.
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