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INTRODUCCION

Las diatomeas crecen en aguas dulces y saladas,
usualmente como miembros del fitoplancton. Cada

célula de diatomea tiene un casco o frustulo de dos tecas
que se sobreponen. La teca externa o epiteca y la
interna o hipoteca estdn constituidas en un 95% de silice
que se deposita de formas diversas, formando marcas
intfrincadas y ornamentaciones.

Existen dos tipos de diatomeas: las penadas, con
simetria bilateral y predominantemente dulceacuicolas y
las centrales, con simetria radial y generalmente
marinas. En las penadas, los plastidios son usualmente
dos y estdn localizados cerca de la pared de la célulq,
en las centrales se presentan varios plastidios dispersos
de color verde u olivaceo; los pigmentos presentes son
clorofila a y ¢, los fotosintatos se almacenan como
grasas y como crisolaminarina.

En el centro de una o de ambas valvas de las
diatomeas penadas se encuentra un surco no silificado
llamado rafe que presenta un espesamiento central o
nédulo central y a los extremos puede presentar nédulos
polares, aparentemente el rafe contribuye con el
movimiento de estos organismos.

La reproduccién sexual es gamética con la formacién de
auxosporas y la vegetativa por biparticién celular.

Existen cerca de 5000 especies con formas de vida
unicelulares, filamentosas o formando falsas colonias. El
registro fésil indica que evolucionaron a partir del
Cretdcico, los depdsitos fosiles de diatomeas de finales
de este periodo se conocen como tierra de diatomeas,
ampliamente utilizada como filtro y agente abrasivo

En esta presentacién se desglosan las caracteristicas
generales de este grupo de organismos, su importancia,
origen y utilidad, para que el alumno pueda discernir
ente los diferentes grupos de algas e identifique su
diversidad biolégica.

Las imagenes utilizadas son Gnicamente con fines
diddcticos y se hace referencia a su fuente de origen.




JUSTIFICACION

Se han seleccionado a continuacion una serie de 50 diapositivas que ilustran las
caracteristicas bdsicas, origen, distribucion e importancia de las diatomeas. Las
imdagenes incluyen ejemplos que de manera visual facilitaran la comprensién de la
terminologia empleada en este tema. Se presenta como material diddctico de poyo
para unidades de aprendizaje bdsicos y disciplinarios. Las unidades de aprendizaje
como Algas y briofitas e Introduccién a la Investigacién Biolégica, tendrdn con este
material un apoyo visual para el desarrollo de las mismas ya que comparten el

objetivo de introducir al alumno en el conocimiento de la biodiversidad.




OBJETIVOS

Reconocer las caracteristicas estructurales,

los tipos, la importancia social y ecoldgica de
las diatomeas.
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CARACTERISTICAS GENERALES

Organismos fotosintéticos mds
abundantes (junto con los
dinoflagelados)

Microscopicos, tamafio promedio 10-
150 um (5 m to 5 mms)

Aparecieron desde hace 100 m.a
(edad de los dinosaurios)

Mds de 5,000.00 especies
id((ain)’rificudus (250 gen. 20 fam.2
ord.

Marinos y de agua dulce

Fitoplancton y benténicos



Unicelulares
Pseudocoldnias
Agregados filamentosos

Rodeados por sacos gelatinosos
para flotar

Melosira

https:/ /commons.wikimedia.org/wiki/File:Mikrofoto.de-Melosira_monoliformis_3.jpg



Pared celular: fristulo

Constitucion

Matriz de polisacdridos,
proteinas y poliamidas

Impregnaciones de dcido
siliceo polimerizado
(mismo material del
cuarzo)

// eS.Wik‘i'pedia.or..”

https




PARED CELULAR: FORMACION

http://www.biomedcentral.com/1471-2164/13/499

Shrestha et al. BMC Genomics 2012, 13:499

communication  silacidins (e.g. portulae)
protein complexes

cell - cell Silaffins/LCPA/ Silica substructure /

Vesicle “\‘ Actin ring
O actin

(D traffickin
4 e,,e"'on, @ @ network
> o @
Si-interacting
compongnts?
B A

Figure 1 Diatom cell wall structures and components. Left, SEMs showing the diversity of diatom valve structures from different species.
Scale bars a, k) 1 um, b) 5 um ¢, f) 10 um d) 500 nm e, g, h, j, ) 2 um, i) 50 um. Center, diagram of a diatom cell during valve formation. Right,
diagram of a dividing diatom cell highlighting major aspects of silicon’s interaction with the cell or valve formation (colored boxes) that are major
focus areas of this study. Specific components are described in detail in the text.




ESTRUCTURA DEL FRUSTULO

Epivalva

Epiteca
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ESTRUCTURA DEL FRUSTULO

Epivalva

Epicingulo

Hipocingulo

{3,
A% Hipovalva
ﬂ . Vista valvar



Modulos laterales

Rafe

Estrias

Nodulo central

Q00000000
00000000

(ampliacién de las estrias)

Las ornamentaciones se originan
por una disposicién y
acumulacién diferencial de silice
en la pared celular.

Por lo tanto, tienen una
organizacién definida y puede
ser de importancia taxonémica

Tipos
Estrias
Poros

Areolas

Procesos, espinas,
rimoportula

Rafe y nédulos




ESTRUCTURA DEL
FRUSTULO:
ORNAMENTACIONES

Estrias

Fila de areolas, o poros.

Las caracteristicas de las
estrias son importantes en la
taxonomia y la filogenia de la
diatomeaq, (densidad: nomero
de estrias que se producen en
10 Um; - orientacién: radiada,
paralela o convergente; -
compartimiento: si es un alveolo
o no; - Seriacién: ya sea uni, bi
o multiseriado.)

< apex

- raphe

Tube-like striae ___——"

or alveol|

coarsely spaced striag ——%

densely spaced striae ——

central/proximal raphe

longitudinal line ‘ :
: B / ending

central stria _— 2
stigma(ta) R e

central area

Proximal or
central

|lneOIae /'“uu.".
raphe ending

/ >7) striae
% polar or distal
- / raphe ending

puncta

raphe (filiform)

striae (parallel)

Taylor, et al (2006).



= Un orificio

* Pared cel. Homogénea

" Arreglo en lineas o
costillas
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cribrum

Romann, J. et al. 2015.

*Cdmara hexagonal

*Membrana cribal
interna o externa




Patron de areolas

*Cdmara hexagonal

*Membrana cribal
interna o externa




Procesos, espinas

Extensién puntiaguda de silice
de la vdlvula.

Pueden ser sdélidas o huecas,
muy largas o pequeiias, simples
o muchas, y pueden surgir de
diferentes puntos de la vdlvula
en diferentes direcciones.




ESTRUCTURA DEL FRUSTULO:ONAMENTACIONES

Rafe

Estria o hendidura sin deposito de silice, permite la comunicacién del plasma con el medio
exterior

Permite que las células se muevan sobre las superficies
Diferentes posiciones

Pseudo rafe: solo visual Nédulos polare

Nodulos Estrias

Rafe

Polares y central

Area densamente silicificada BN - f Nodulo EE""EI\
i ri
L F ;
Zona de iniciacion de pared y -

Estrias

Rafe odulos polares
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ESTRUCTURA DEL FRUSTULO: ORNAMENTACIONES

Caracteres para identificar géneros y especies
Patrones de ornamentacion

Centrica depositos arreglados de
acuerdo a un punto centra

Trelisoide depositos arreglados sin un :;3
punto de referencia 5

Pennada depositos simetricos a cada E
lado de una linea central

Gonoidal estructura es dominada por
angulos

W]
Céntricas o radiales Trelisoide Gonoide Pennada



ESTRUCTURA CELULAR

Pigmentos

Clorofila “a” y “c1 yc2 03" a:c 1:4

Otros: Diadinoxantina, diatoxantina, gama y
beta caroteno

Material de reserva
Crisolaminarina (leucosin)
Lipidos (disminuyen la densidad: fucoesterol)

Vacuola osmorreguladora




ESTRUCTURA DEL
CLOROPLASTO

Doble doble membrana (4
membranas)

Reticulo periplastidial entre
membrana interna y
externa (tdbulos)

Pequenos discoidales o
lobulados

3 tilacoides agrupados en
pilas (lamelas)

Pirenoide

ADN en nucleoides
anillados

Algunas apocloréticas

peripherer Stapel doppelte

aus 3 Thylakoiden Chloroplastenmembran
zentraler Stapel

aus 3 Thylakoiden

Chloroplast

Rest des Protoplasts
auBerhalb der Schale

Vesikel mit
dunkliem Inhalt
neue Mypotheka
“entsteht in einem
Vésikel {verkieselte
Substanz schwarz)

Kern
/ Verdickungsleiste
! der Raphe o



https://youtu.be/nuKJyCdAkKA

— Coscinodiscophyceae (P): Centrales radiales.

A Mediophyceae (P) : Centrales polares.
CLASIFICACION Diatomea

— Fragilariophyceae (P): Pennales sin rafe.

Pennales

. , . —— Bacillariophyceae: Pennales con rafe.
Simetria y ornamentaciones

http:/ /tolweb.org /Diatoms /21810
Clases
Pennales

Centrales

CENTRALES PENNALES



Vista valvar Crnamentaciones P E N N A |_ ES

Simetria bilateral

1 6 2 plastos por célula
Rafe Nodulo central

Sin flagelo

Nodulo laterales

Rafe o pseudorafe (sternum)

o akies Células vegetativas con movimiento

e 11| 777 RaTE
=%l—l i T Reproduccién C.V. Md isogdmico

e R Tt g e __'_,_,_,-'-'_'__ i
. N = e e [ L) B e
Fristulas: —_— o —

T o BOR O TR
SRR o g f L 12 [y 2=
=y | B L L l})ﬁ-hg Vision valvar

Epitecﬁ_—— — |

=

Predominan en agua dulce, pero también estdn presentes
en ambientes marinos, benténicas y planténicas

;
/

—— -:,.,_:t Visidn pleural , . . ..
— Fésiles de marinas en el cretdcico (70ma) y de

Hipotecg™— __  —
dulceacuicolas en el terciario (60 ma)



AN,

- (ENTRALES

hypotheca

Simetria radial
epitheca Varios plastos por célula

Pocas células vegetativas con movimiento

cvclbtella

No hay rafe
Reproduccién C.V. Md oogdmico
, _ Gametos masculinos con 1 flagelo pleuronemdtico
Frustulas: > [ Vision valvar
@ Predominan en el mar, en agua dulce son
- generalmente plancténicas y de ambientes |énticos
e

Cretdcico (120 ma)




https:/ /youtu.be /AzWolPrYKBw

DIATOMEA




DIATOMEA

T s

https://youtu.be /TSQNN7DaOjc



MOVIMIENTO EN DIATOMEA

Por RAFE

no hay flagelos,

plasma .

membrane
la pared no es deformable,

el protoplasma no pasa por el rafe

Secrecién de mucopolisacdridos que se adhieren al
sustrato, mediante las cuales la célula se empuja

Participan nédulos polares y centrales, moléculas

de actina y el flujo protoplasmético RS

Substratum
Desplazamiento en zig-zags, dependiendo de la P inges
forma del rafe @  actin bundic
@ transmembrane component

Manifiestan fototdctica positiva y negativa
adhesive mucilage strand



MOVIMIENTO EN
DIATOMEAS

Rimoportula

Proceso tubular extruye polisacaridos y
otros compuestos de carbono. Se
considera que aparecieron relativamente
temprano en la evolucion de la diatomea

Aparece en diatomeas céntricas

Sarah Spaulding: https://diatoms.org /glossary /rimoportula



REPRODUCCION

ASEXUAL

Divisidn binaria (DISMINUCION DE TAMANO)

Produccién de esporas

SEXUAL (RECUPERACION DE TAMANO)




REPRODUCCION

ASEXUAL

a) Reorganizacion intracelular. [[]

b) Expansion celular, duplicacién de

todos los componentes celular.

c¢) Division celular 00

d) Formacidon de nuevas valvas. \QC

Vista o plano cingular




REPRODUCCION
ASEXUAL

Division binaria

N\

/
L

Half the cells of each generation
become progressively smaller.

//

/\

VRN
.

|
melosis

%

The size remalnsg constant
in the other cells.

w“‘“a
VRN

Y
N\ /N
R T () R

gametes ——e¢ — [ —— !

zygole auxospore




REPRODUCCION
ASEXUAL

Disminucién del
tamano, pero el
patrén de estrias y
areolas se
mantiene a traves
de las generaciones




Sdénchez, et al., 2009

Produccion de esporas

*Enddégenas, exdgenas y semi
enddégenas

*Se forman por mitosis
*Acumulan aceites

*Paredes altamente silificadas y
muy ornamentadas

*Se forman por modificaciones
en temperatura, pH, intensidad
de luz, disponibilidad de N, P,
Siy Fe

*No germinan a temperaturas
bajas




- Vegetative growth &
Initial Cell Cell size reduction

»
Initial cell
formation

Sexual phase &
Cell size restoration

Auxospore
development

Depauperaling  §permatogenesis

mllost
@ Me:osusl
Oogenesis “ Spermatogonanguum
Meiosis | & Il
Spermatogonium

Spermatocyte \ Meiosis I

Qogonia (1n)

Pyknotic

nuclei aborted Fertilization
4

Spermatocytes
released (1n)

°Poco frecuente

*Formacion de Auxosporas
para recuperar el tamano
de los organismos entre 30 o

40%

*Ciclos Md
* Md Isogamico PENNALES
* Md Oogamico CENTRALES

https://www.vistaalmar.es/ciencia-tecnologia/biologia/6720-diatomeas-tienen-sexo-amonio-pone-estado-animo.html

REPRODUCCION SEXUAL




CICLO PENNALES

DIATOM REPRODUCTION MINIMUM SIZED F‘ —a "‘

\Q &j" o 4 expanps To
MEIOSIS Q

/ MAXIMUM SIZE
3 nuclei

AND FORMS
CELL WALL

ZYGOTE

FERTILIZATION

BOTANY 321 FROM WEIR ET AL. 1982
“BOTANY" SIXTH EDITION



CICLO
CENTRALES

CICLO DE LITHODESMIUM SP. (Diatomeas centrales)
MONOGENETICO DIPLOFASICO. ORGANISMO HAPLOBIONTICO

GAMETOFITO (2N)
Individuos que han llegado al tamaho oritico

GAMETANGIO FEMENINO Ceélulas binucleadas OOSFERA Nucieo degenerado

Células uninucleadas

GAMETANGIO MASCULINO
Divisiones mitoticas

CELULAS S
ESPERMATOGENAS (2N) Valvas i

|
AUXOZIGOTO generando AUXOZIGOTO (2N) ZIGOTO (2N)
nuevas valvas e

isdyy

mmm//

IAoIUN

Od[(spawoipIq)0Z % dsOz Yewniwsapoyyr] /seusbow| /polunjog /spanypubisy /soq /seopa



Archaeplastida (Plartae)

aeMinciuding prasinophytes, and land plants)

i

Glaucophytes (microalgas with uniguely cyanobacteria-like chloroplasts; e.q. Cyanopk

== Animals ([Metazoa)

| Choanoflagellates (collared-flagelates)
Filasterea

Opisthokorts lchthyosporea
Unikorts | == Fungi (mushrooms, sac fungi, yeast, molds, rusts, smuts, etc)

R uclearidlae (filose amoshas; e.g. Muclearia)
Amoebozoa (a group of amoebae, slime molds, and parastic protists)

= Cercozoa (amoeboflagellates; e.g. euglyphids, chlorarachniophytes)

Fhizaria B Foraminifera (complex cells with reticulopodia and a test/shell)
Radiolaria (Polycystina and Acartharia)
Chromalvealates = Alveolates fdinoflaellst= ciistes and apicomplexan parasites)

|—S‘t|'amenapiles (e.g. water moldsgdlistoms, brown algaes
Hacrobia i Haptophyta
Malawimonacds

DiscicristatesE Euglenuzua-'Ji|.'-|-.'-|'|-5mi-'Js and kinetoplastids; e.g. Euglena and Trypanosoma
Heterolobosea (amoeboflagellates with discoidal mitchondrial cristae)
Excavates o - ) .
= | Jakobida (free-living, heterotrophic flagellates)
== Parabasalids (trichomonads and hypermastigotes, e.g. Trichomonas and Trichonymph
R Firpicata (diplomonads and retortamonads; e.g. Giardia and Chilomastix)

Preaxostyla (oxymonads and Trimastix)

7= Protists of uncertain placement

*Cretdcico (Céntricas marinas)

*A pesar de una serie de
estudios para examinar la
filogenia, utilizando uno o
varios genes, las relaciones
de las diatomeas con otros
grupos aun no estan claras
y todavia hay una gran
brecha en nuestra

comprension de como y
cuando las diatomeas
adquirieron sus
caracteristicas inusuales de
morfologia y ciclo de vida.




L

http:/ /tolweb.org /Diatoms /21810

DISTRIBUCION

Marinas
Mar abierto: alta diversidad y baja
abundancia (oligotréfico)

Orilla: baja diversidad y alta abundancia
(eutréfico)

Agua dulce
Planténicas (fototdcticas)

Epiliticas
Epifitas
Epizoicas

Comun en albercas, fuentes etc.

Su crecimiento esta determinado por la
concentracion de vitamina B12, tem. pH y luz
silice, Ny P

INDICADORAS DE LA CALIDAD DEL AGUA



DIATOMS AS ENVIRONMENTAL INDICATORS

= ENvironmental impact (e.g.
intensive agriculture,
urbanization), Lack of
management and policy

s Algae (diatoms)

High

wm= = (Other aquatic organisms
(e.g. invertebrates, fish)

===u= Ecosystem integrity and
function

Species diversity

Nutrient concentration Dalu y Froneman 2016

Figure 1
Environmental impact on aquatic biodiversity, ecological integrity and functioning of aquatic ecosystems. Modified from Stevenson (2014).




IMPORTANCIA

4 parte de la biomasa vegetal

Productores primarios (ppn del planeta=1.4 x10'4; 20-
25% por diatomeas marinas), depende de la calidad del
agua.

Producen 4 del oxigeno que respiramos
Alimento de protozoarios y mamiferos marinos

Una especie téxica: dcido domoico (Veneno de amnesia
en peces) neurotoxing, perdida de memoria temporal,
daino cerebral y muerte.

Forman parte de las reservas de petréleo

Forman la Diatomita




DIATOMITA

Roca silicica, sedimentaria de origen
biogénico, compuesta por esqueletos
fosilizados de las frastulas de las
diatomeas.

PROPIEDADES

* Muy baja densidad

* Capacidad para absorber liquidos muy alta *
* Capacidad abrasiva suave *

* Conductividad térmica muy baija.

* Alta resistencia a la temperatura *

* Punto de fusién entre 1,400° a 1,750°C

* Dureza (7/9)

* Quimicamente inerte




DIATOMITA

EU es el principal
productor y consumidor
mundial de diatomita

A nivel nacional, los
yacimientos de
diatomita de mayor
importancia comercial
se localizan en la
regién minera del
Estado de Jalisco donde
se genera el 99.9% de
nuestra produccidn

Chihuahua

Coahuila

': & Tamaulipas

Jalisco

Michoacan

México

Puehbla



USO DE LA
DIATOMITA

Filtrantes
Decolorantes,
Alislantes,

Absorbentes y
Astringente

(insecticida)

astalto, breo, rocodon,

Vidrindo uhra morno, siliootol
de sodio, reves timeento para
glectrodos de soldoduro

(=8
Limpiodores, pobeo para frega- v palir
rrchales, rmodera y ohres maheridies,
[T e o

DR

Paolso sueho, mezchas o
lodrilios para hoemos,
cabderes, tubsesrlos,
gErTafones v o ofras, en
cfmares Trigorifioos,

ref rigaradoras ¥ odmanas
de seguridad, tojos v
blogues cidlartez

Sellenos suekos,
b]fl’“.ﬂi-:l:"l"ﬂdﬂﬁ]ﬂr‘ﬂ
‘ ‘ semirefrocha
productos a base de q:-r-:-.:rrlﬂd:ﬂ'nn::frﬂ

yes0 0 asfalfo, tierra “?E:,m_:}




DIATOM CULTURING

DIATOM CULTURING
L 4 L 4 "
l ECOLOGY AND BIOMONITORING | | BIOLOGY | l TECHNOLOGY
—t MORPHOMETRY AND PHYLOGENY I —l MARINE MICROALGAL PHYSIOLOGY | —| AQUACULTURE
1 commumimystRuciuRe | exemmentaLevowmon | NANOTECHNOLOGY
— TOXICOLOGY | M DIATOM BAR-CODING | M BIOFUEL

Figure 1: Applications of diatom culturing

https:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06 /Diatoms.png



DIATOMEAS COMO INSECTICIDAS

DIATO
O FERTILIZANTES D rosIL

. Son algas microscopicas fesilizadas con esqueletes formados
. por pequeRas estructuras de cristal llamada silicio. Después

- Re
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DIATOM AS A TOOL FOR CANCER DRUG DELIVERY

https:/ /news.algaeworld.org /2016 /07 /potential-applications-of-diatom /

HOW IT WORKS L,

1 The diatom algae cells (green) are
genetically modified so theilr silica
shells can be coated with antibodies
(blue) for targeting the tumours.

2 The cells, dead and empty of
organic material, are filled with
nano-particles of a
chemotherapy drug.

3 The algae cells, acting as drug-
carrying backpacks, are injected
into the body.

4 The antibodies lock on to the
tumours (purple) and the drug Is
released through the pores of
the shell,

Tumour cell
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