Pequefias integrantes del fitoplancton, sus restos forman grandes depdsitos siliceos

Usos industriales
de las algas diatomeas

las diatomeas son algas microscépicas que habitan tanfo en aguas dulces como marinas.
Aparte de su destacado papel en la cadena tréfica de los ecosistemas acudticos,
con el tiempo forman depésitos a los que el hombre ha encontrado
abundantes aplicaciones précticas.

Texto: Carlos Illana.
Fotos: Maria Nalividad Blanco y Carlos Illanam

ace millones de afios, las cubiertas sili-
ceas de las diatomeas que habian vivido
en ciertas masas de agua se fueron sedi-

A Fotografiaal mentando al morir y dieron lugar a
microscopio de grandes depdsitos que han aflorado
una diatomea

posteriormente y hoy se conocen como
e ot “tierra de diat_om_cas:, “diatomita” o ‘kie.relgubr. Con el
2o simetria nombre de “tripolita” se conoce a la diatomita proceden-
bilateral. te de Tripoli (Libia) y moler es una variedad de Dina-

pennada, perte-

marca que contiene impurezas, en concreto un 30% de
arcillas. Pero no hay que confundir a la tripolita con una
roca sedimentaria denominada “tripoli”, formada por la
descomposicién de calizas siliceas (1). Otro error fre-
cuente es referirse a la tierra de diatomeas como “tierra
de infusorios”.

Estados Unidos es el mayor productor y consumidor
mundial de diatomita. En 2005 extrajo 653.000 tonela-
das de varias explotaciones, de las que aproximadamente
142.000 fueron exportadas (2). Los mayores depésitos
de tierra de diatomeas estdn situados en Lompoc (Cali-
fornia) y son explotados por la empresa Celite Corpora-
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tion. El segundo productor mundial es China, que en el
mismo afio 2005 extrajo 410.000 toneladas. La produc-
cién mundial aproximada de diatomita en 2005 fue de
2.000.000 de toneladas y las reservas mundiales se esti-
man en 1.000 millones de toneladas, una cuarta parte de
las cuales se encuentra en Estados Unidos (2).

En cuanto a Espafia, toda la produccién de diatomita
procede de la provincia de Albacete y se obtiene a través
de dos concesiones. La primera empresa concesionaria es
Rosa y San Manuel, radicada en El Campillo (Elche de
la Sierra), aunque los depésitos son explotados por Celi-
te Hispdnica, filial de la norteamericana Celite Corpora-
tion. Esta firma es capaz de producir 30.000 toneladas
anuales de diatomita de alta calidad y comercializa las
marcas Celite, Primsil y Kenite.

La segunda empresa es Espafiola de Kieselgur (CEKE-
SA), que explota la concesién Tio Lucas en El Cenajo
(Hellin). Tiene una capacidad de produccién de unas
12.000 toneladas anuales y ofrece diatomita de tres cali-
dades. La produccién conjunta espafiola en el afio 2005
fue estimada en unas 35.000 toneladas.

Explosivos y materiales de construccién

Los griegos tueron de los primeros en encontrar una
aplicacién practica a la terra de diatomeas, con la que
fabricaban ladrillos de poco peso destinados a la cons-
truccién (2). En el afio 535 después de Cristo se usaron
bloques de diatomita para levantar la clipula de la basili-
ca de Santa Soffa, en la actual ciudad de Estambul (Tur-
qufa). A partir de 1800, bloques y ladrillos de diatomita
empezaron a usarse como material aislante de las altas
temperaturas (1). Actualmente se utiliza como una pu-
zolana natural (material rico en silice procedente de
erupciones volcdnicas y rocas sedimentarias) para fabri-
car el cemento Portland y ciertos materiales de construc-
cién aislantes, tanto térmicos como actisticos.

Pero quizd la aplicacién mds conocida de la tierra de
diatomeas sea como componente de la dinamita. En
1867 Alfred Nobel inventé la dinamita al mezclar nitro-
glicerina liquida, un explosivo muy inestable, con tierra
de diatomeas, que actuaba como absorbente y estabiliza-
dor, lo que permitia transportarla con facilidad. Su in-
vento fue aplicado sobre todo en
el sector de la minerfa y para abrir
tineles.

Un eficaz filtro

Una de las aplicaciones mds ha-
bituales de la tierra de diatomeas
consiste en aprovechar su alta ca-
pacidad filtrante. Los mejores fil-
tros de piscinas contienen este
producto, capaz de retener parti-
culas muy finas (de 3 a 5 micras)
y de eliminar bacterias y otros mi-
croorganismos del agua. El filtra-
do es tan fino que el agua queda
totalmente clara, sin materia en
suspension visible.

También se fabrican filtros con
tierra de diatomeas para los acua-
rios, unos dispositivos especial-
mente Utiles para evitar agentes
infecciosos y pardsitos a los pe-
ces. En cualquier caso, el uso con-

Lus algas diatomeas pertenecen a la familia Bacillariophycede, incluida en lu division Hefe-
rokontophyta, y hasta la fecha se han descrito unas 100.000 especies, tanto fosiles como
vivientes. Son organismos microscdpicos y unicelulares que poseen una cubierta formada por
silice (Si0,) llamada “frastulo”. El frdstulo estd consituido por dos partes que encajan como
una placa de Petri: la “epiteca”, que es la superior y actia como tapa, y la “hipoteca” que es
la inferior.

Las diatomeas pueden presentarse individualmente o en forma de agregados laxos denomi-
nados “cenobios”. Morfoldgicamente, lus diatomeas se dividen en dos tipos segin su sime-
tria: los “pennadas” con simetria bilateral y los “céntricas” con simefria central.

Lo superficie de cada fréstulo (valva) puede estar ornamentada con poros y perforaciones.
En las diafomeas pennadas, lo zona central estd recorrida de lado a lado por una fisura lon-
gitudinal llamada “rafe”, que conecta con el nédulo central y los dos nodulos polares.

Las diatomeas pueden encontrarse en muchos medios acudticos, ya sean de agua dulce o so-
loda. Aparecen flotando libremente como componentes del fitoplancton y también sobre su-

perficies himedas (muros de piedra, paredes de invernaderos) e incluso como epifitas, sobre
ofras algas. También estdn presentes en el barro, el hielo y hasta en algunas visceras (higa-

doy rifi6n) del organismo humano (18).

Las diatomeas son responsables del 25% del carbono inorgdnico que se fija cada afio en el
océano (19) y una gran poblacidn de estas algas vive en las aguas heladas que rodean la
Antdrtida. Fijan el didxido de carbono (C0,) por fotosintesis, quizd en mayor cantidad que los
bosques tropicales. Junto a ofros destacados componentes del fitoplancton, como haptafitos y
cript6fitos, las diatomeas forman parte de la dieta principal del krill, pequefios crustaceos
que viven en lus aguas antdriicas. Las diferentes especies de krill son organismos dave en la
cadena tréfica, pues consfituyen la fuente de alimentacidn de peces, ballenas y aves, de ahi
la importancia de las diatomeas en el ecosistema marino.

nddulo central

nédulo polar

epiteca

hipotecaI: ]

<t Un agregado
de diatomeas, co-
nocido vulgar-
mente con el
nombre de “ceno-
bio”, procedente
de una muestra
de agua tomada
en el rio Henares
(Madrid).
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DIATOMEAS usos industriales

ASobreestssl-  tinuado de este tipo de filtros es des-
neas, un pufiado aconsejable debido a que elimina del
defierra de diato- ;5115 cualquier nutriente necesario pa-
meas, compuesta I h b. d_ l o

purdiminutas al- ra OS' al ltal.ltBS : €l acua:rio. e

gas fosiles proce- La industria alimentaria también re-
dentes de un de- curre a los filtros de tierra de diatome-

pbsito marino. A
la derecha, vista
al microscopio de

as. Por ejemplo, para obtener un grado
especifico de claridad y retrasar el pro-
ceso natural de turbidez en la fabrica-

este mismo pro- > =

ducto en la que cién de la cerveza (3). También se usan
pueden apreciar- para procesar vino, mostos, zumos de
(si: J::J‘I:;‘Sh,'i::: frutas, aceites comestibles, agua, licores
s En g ¥ prodqctos farmacéuticos.

mentos, de varias Un ejemplo es el filtro Polygard CE
especies, unas de Millipore. Se trata de un filtro ple-
“"“'T":l“\‘“m gado compuesto por fibra de vidrio y
pennagas o - ¥ e

bidierslon un sustrato inorgdnico compuesto por

tierra de diatomeas y polipropileno. Se
usa en la industria del vino y en algunas plantas de agua
embotellada cuando la eliminacién de las particulas co-
loidales es un problema.

No obstante, en la industria cervecera empiezan a
plantearse alternativas, ya que este tipo
de filtrado genera grandes cantidades
de diatomeas contaminadas.

Otras aplicaciones

industriales

Debido a la composicién silicea del

frastulo de las diatomeas, la diatomira
también puede usarse como abrasivo y
fueron de nuevo los griegos los primeros
en darle esta aplicacién. Actualmente se
emplea en productos para pulir metales
(4). A finales del siglo XIX, la tierra de
diatomeas formé parte de un tipo de pasta
de dientes comercializada en Estados Uni-
dos: Van Buskirk’s Fragrant Sozodont. Su
lema era “Good for bad teeth, not bad for
good teeth”. Actualmente no conocemos
ninguna marca de dentifrico que use diato-
meas en su composicién, ya que son demasia-

» Folleto publici-
tario del dentifri-
co Fragant Sozo-
dont, comerciali-
zado en Estados
Unidos a finales
del siglo XIX y
que contenia tie-
rra de diatomeas
como agente
abrasivo.
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do abrasivas para la dentadura y llegan a eliminar el es-
malte dental (5).

En cosmética, muchas cremas exfoliantes (Darphin
Hydrorelax, Valmont, Boréade Scrub Facial, Carita For-
ce Mineral) contienen finas particulas de diatomeas que
eliminan las células muertas y las impurezas de la piel.

Ademds, el cardcter absorbente de la diatomita es
aprovechado para eliminar vertidos industriales y como
sustrato para los excrementos de los gatos y otras masco-
tas. Incluso puede usarse para fabricar cierto tipo de pin-
turas antideslizantes e ignifugas, destinadas a sefializar
carreteras.

Un insecticida natural
Dado que los insecticidas quimicos acarrean graves pro-
blemas ambientales, en algunos pafses, como Estados
Unidos y Canad4, se comercializan insecticidas narurales

que no producen dafios ni al hombre ni al medio. Estos
productos tienen como componente principal la tierra

de diatomeas, en un porcentaje
que oscila entre el 85% y el
95%. En algunos casos se les
afiade piretrinas y butéxido de
piperonilo (PBO). Algunas
marcas comerciales que contie-
nen tierra de diatomeas son
Protect-It, Insecolo, Diatect o
Insecta-Kill, aplicados para
proteger tanto productos
agricolas almacenados (prin-
cipalmente cereales) como
plantas ornamentales en ca-
sas y jardines.

El producto actiia meci-
nicamente y no por inges-
tién. Se deposita sobre la

cubierta externa del in-
secto, rompe la capa gra-
cias a su poder abrasivo
y le causa la muerte por
deshidratacién. Suele
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aplicarse como polvo seco,
aunque también se mezcla
con agua para pulverizarlo,
y tiene un periodo de efica-
cia que oscila entre los 15
minutos y las 48 horas, se-
gln el tamafio del insecto.
No obstante, hay que tener
cuidado al manejar la tierra
de diatomeas en polvo, ya
que cabe la posibilidad de
inhalarla y puede producir
efectos alérgicos.

En Espaiia se ha usado re-
cientemente la tierra de dia-
tomeas para controlar una
plaga del gorgojo Sitaphilus
zeamais, especialista en ata-
car los almacenes de maiz
(6). Previamente, en México
se habfan evaluado siete
productos inertes para con-
trolar este mismo insecto y
la tierra de diatomeas fue la
que obtuvo los mejores re-
sultados, con una tasa de
mortalidad de hasta el
98’8% y sin afectar de for-
ma significativa al poder germinativo de las semillas (7).

También sirve para eliminar las plagas de las plantas
ornamentales, para lo que es preciso diluir la tierra de
diatomeas en el agua de riego, e incluso es un remedio
eficaz para luchar contra los pardsitos externos de los
animales domésticos, pues basta con aplicarla en polvo
seco directamente sobre el pelo del animal y sobre los lu-
gares donde suele dormir.
En Argentina se utiliza con
éxito un producto compues-
to de diatomeas y una pe-
quefia dosis de piretrinas
para eliminar piojos y lien-
dres del pelo de los nifios.

La prueba de

las diatomeas

La prueba o “test” de las
diatomeas es un procedi-
miento de laboratorio usado
en medicina forense para
detectar los casos de ahoga-
miento, ya que su presencia
en ciertos érganos y en la
médula sea orienta sobre la
causa del fallecimiento (8).
Ademds, una vez identifica-
das las diatomeas es posible
comprobar si coinciden con
las especies presentes en el
agua donde fue hallado el
caddver. El principio funda-
mental es que las diatomeas
penetran en el organismo
junto al agua y se distribu-

yen por el sistema alveolar y la corriente sanguinea, hasta
depositarse en la médula ésea del fémur o en 6rganos co-
mo los pulmones, el higado, los rifiones o el cerebro (9).
En el 90% de los casos las muestras de diatomeas coinci-
den y revelan el lugar donde se produjo el ahogamiento
(8). Las muertes por ahogamiento pueden deberse a ac-
cidentes, suicidios o asesinatos, pero es en este tiltimo

A Diatomeas
presentes en una
muestra de agua
recogida en una
fuente del parque
0'Donell (Alcald
de Henares,
Madrid).

< Varias diato-
meas fusiformes
encontradas en
una muestra de
agua procedente
del rio Henares
(Madrid).
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III"_DIATOMEAS usos industriales

"...estas pequefias algas son buenos
indicadores de la salud de los
ecosistemas acuaticos, ya que

responden rapidamente a los cambios

que se producen en el medio...”

> Diferenteses-  caso cuando la aplicacién del test de las diatomeas puede
pecies de algas esclarecer las circunstancias de un crimen.
dHoTiEs G- Por otra parte, a la hora de establecer las caracteristicas

das en una mues- s o g
tradeaguadelrip ¢ los hdbitats acudticos relacionados con una muerte,

Henaresasups-  ademds de un estudio cualitativo del nimero de especies
5o por la locali- es necesario tener también en cuenta los aspectos cuanti-
dad de Aleald tativos. Por ejemplo, la dindmica de una poblacién de
Dharind diatomeas encontrada en los tejidos de un cuerpo puede
v llustracién so-— indicar el dempo que lleva sumergido (10).

bre la diversidad

g N _
de un libro de Ro- Investigadores del Instituto de Tecnologia de Georgia
mualdo Gonzélez (Atlanta) han fabricado componentes electrénicos de si-
Fragoso fitulado licio puro obtenido a partir de fristulos de diatomeas
ﬁ;;;"::’g;a::ﬂ;_ del género Aulacoseira. Los Ppequefios orificios (nanomé—
les,de lasplantzs  tricos) del fristulo de las diatomeas pueden ser particu-
ydelaTemafTo-  larmente dtiles para fabricar sensores de gases capaces de
mo |l Botnica), detectar cantidades muy pequefias. Otros usos potencia-
r;mnsm:; les tienen que ver con aplicaciones que requieren el uso
i Baelieaan de foroluminiscencia, ya que estos componentes pueden

19%. emitir luz (11), e incluso tienen su utilidad como bio-

sensores (12). También son interesantes como modelos
para la industria automovilfstica y aeroespacial cuando se
pretenden conseguir estructuras que pesen poco y sean
resistentes (13).

Antes ya habfamos sefialado la capacidad filtradora de
las diatomeas. Pues bien, los fristulos también tienen un
uso potencial a la hora de producir nanomateriales de
didmetro constante (12).

Una novedosa aplicacién de las diatomeas en medicina
es usar los fristulos magnetizados para introducir sus-
tancias en el organismo, tales como medicinas, vacunas o
isbtopos radiactivos dirigidos a tejidos cancerosos (14).
La revista estadounidense Journal of Nanoscience and
Nanotechnology publicé en el afio 2005 un ndmero mo-
nogréfico dedicado a la nanotecnologfa con diatomeas y
actualmente los Sandia National Laboratories, depen-
dientes del gobierno de Estados Unidos, financian un
proyecto titulado Diatoms as molecular architects.

Bioindicadores

El empleo de las diatomeas vivas como indicadores eco-
16gicos de la calidad del agua est4 avalado por decenas de
estudios en Europa. En efecto, estas pequenias algas son
buenos indicadores de la salud de los ecosistemas acudti-
cos, ya que responden rdpidamente a los cambios que se
producen en el medio, ya sean fisicos, quimicos o biolé-

AGRUPACION DE 415 FORMAS DE DIATOMACEAS gicos (15). En nuestro pais se han muestreado ya las dia-
Las diatomiceas son algas unicelulares provistas de caparazones siliceos de bellisimas formas y extre-f  tomeas de piedras y rocas en algunos rfos peninsulares,
mada finura. De su tamafio sumamente pequefio puede dar cabal idea esta admirable preparacion pero atn se ha PI’CStadO poca atencidén a las que habitan

s L B L A m':jd" L “:;m:m ‘:“ f’:;m Y: emerles en lagunas y humedales (16). Por dltimo, algunos géne-
DA e o o e Culion ros de diatomeas, como Chaetoceros, Skeletonema y Thalas-
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siosira, se cultivan a escala industrial para alimentar larvas
de moluscos bivalvos y crustdceos en explotaciones de
acuiculeura (17). *
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