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¢ Recuerda el lector aquellas manchas que rodeaban
el Archipiélago Canario en el verano de 2017? Aque-
llas mal llamadas microalgas eran, en realidad, una
cianobacteria denominada Trichodesmium, que ya
habia protagonizado otros episodios en las islas en
agosto de 2004 y octubre de 2011. Esta cianobacte-
ria —es decir, una bacteria con la capacidad de reali-
zar la fotosintesis-, lejos de ideas preconcebidas, es
especial por diversos motivos que se explican a lo
largo de este articulo.

El primero radica en su capacidad diazotrofica,
esto es, su habilidad para capturar nitrdgeno at-
mosférico (N,), lo que la diferencia de la mayor parte
del fitoplancton marino que depende de otras formas
de nitrégeno, como el amonio (NH,") o los nitratos,
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La asombrosa
vida de

/Trichodesmium

para desarrollarse. Dicha habilidad le ha permitido
proliferar en zonas con bajo contenido en nutrientes
en la mayor parte de los mares y océanos tropicales
y subtropicales del mundo. Asimismo, por sus capa-
cidades fotosintética y diazotréfica, juega un papel
fundamental en los ciclos biogeoquimicos marinos y,
por tanto, en la regulacion del clima y en el secuestro
de carbono de origen antropogénico en aguas mas
profundas (Fig. 2).

Trichodesmium se agrupa en filamentos, deno-
minados tricomas, que pueden estar formados por
hasta 100 células (Fig. 1). Estos, a su vez, pueden
agregarse formando densas colonias que presentan
morfologias diversas, siendo las mas conocidas las
formas tuft y puff (Fig. 3). La agrupacién en colonias
otorga a Trichodesmium ciertas ventajas adaptati-
vas. Una de ellas consiste en ser capaces de regular
su flotabilidad mediante vacuolas de gas que tienen
en su interior, lo que les permite realizar migraciones
verticales en la columna de agua, con el objetivo de
encontrar nutrientes, como fosfatos, que son poco
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Detalle de tricomas de Trichodesmium
erythraeum (autor: Emilio Soler Onis).

(Figura 1)

Esquema del papel de Trichodesmium
en los ciclos biogeoquimicos marinos
del nitrégeno y el carbono. (Figura 2) co,

— (disuelto)

Colonias de Trichodesmium con
morfologia puff (izg.) y tuft (dcha.)
(autor: Abby Heithoff). (Figura 3)
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abundantes en las aguas superficiales donde suele
vivir.Y) De este modo son capaces de llegar hasta
200 metros de profundidad® donde la concentracion
de nutrientes es mayor. También, cada colonia su-
pone un pequefio ecosistema compartido por virus,
bacterias y algunos microorganismos eucariotas,
entre otros. Esta comunidad le confiere todavia mas
ventajas a Trichodesmium. Por ejemplo, las bacte-
rias asociadas a las colonias producen unas peque-
flas moléculas capaces de solubilizar el i6n hierro
Fe** (muy poco soluble) a complejos de Fe*, im-
prescindible para Trichodesmium, y que son trans-
portados posteriormente al interior de sus células.®

Cuando se dan las condiciones adecuadas, la
pequefia cianobacteria es capaz de generar prolife-
raciones masivas (blooms) (Fig. 4), que incluso pue-
den ser observadas desde el espacio (Figs. 5y 6).
Estas condiciones son: temperaturas elevadas de
entre 23 y 30 °C, disminucion de la turbulencia y
estratificacion de la columna de agua, y, generalmen-
te, deposicion previa de aerosoles atmosféricos®.

CO,
(disuelto)
N, = NH,* SAS
(disuelto) =
Trichodesmium Fitoplancton

Todas ellas se dan, especialmente, en aguas tropi-
cales y subtropicales del Pacifico Sur-occidental y del
Océano Atlantico, incluyendo las aguas del Archipiéla-
go Canario. Alli habita durante todo el afio, sobre todo,
en la costa sur de las islas, donde las estelas de agua
calida y la proteccién del viento predominante se al-
nan para resultar en un paraiso para Trichodesmium.

Normalmente, estos blooms se generan en
aguas abiertas y, posteriormente, son transportados
a la costa por las corrientes. Alli, la intensa irradia-
cion superficial hace que las células, colmadas de
nutrientes, presenten un crecimiento abundante. Las
distintas poblaciones se van acumulando en la su-
perficie debido al incremento de la estratificacion del
agua, en muchas ocasiones, formando largas exten-
siones en forma de hileras (Fig. 3). Después de unos
dias, la suma del estrés luminico y oxidativo y, a
menudo, el agotamiento de nutrientes conducen a
las células a aumentar la produccion de caspasas,
unas enzimas que tienen un papel principal en el
proceso conocido como “Muerte Celular Programa-
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da”, que lleva al colapso del bloom en pocos dias.®
El resultado de este proceso se resume en la frag-
mentacion de los tricomas, la desnaturalizacion del
ADN y la exudacion de grandes cantidades de distin-
tos tipos de particulas, amonio y pigmentos al medio,
gue confiere al agua un aspecto lechoso, olor fuerte
y un color verde-rosado. Finalmente, el bloom colap-
sa y se hunde de manera definitiva, contribuyendo
enormemente al secuestro de carbono y nitrégeno
en mares tropicales y subtropicales.®

Cuando un bloom de Trichodesmium se encuen-
tra en fase terminal, no solo libera al medio grandes
cantidades de nitrogeno (en forma de amonio), pig-
mentos y carbono orgénico disuelto, sino que tam-
bién libera una amplia variedad de metabolitos se-
cundarios, como toxinas. Aunque hay poca informa-
cién al respecto, se cree que muchas de esas toxi-
nas poseen un efecto disuasorio sobre sus depreda-
dores.” Sin embargo, no es téxica para el ser
humano y, cuando ocurre un bloom, se recomienda
sencillamente no bafarse cerca del mismo.

La aparicion de blooms de Trichodesmium es un
fendmeno que esta lejos de convertirse en algo es-
poradico en Canarias. Al igual que lo que ha venido
sucediendo durante las Ultimas décadas, la temperatu-
ra del mar seguira aumentando progresivamente, o
que conducird a una mayor estratificacion de las
aguas superficiales. Estos dos factores, sumados a las
frecuentes deposiciones de polvo atmosférico en la
region, presumiblemente favoreceran el incremento,
tanto en frecuencia como en intensidad de este tipo de
eventos. Ante este escenario, es muy relevante, tanto
a nivel cientifico como social, aumentar el conocimien-
to sobre la formacion, desarrollo y colapso de los blo-
oms por dos motivos fundamentales. En primer lugar,
para entender los impactos potenciales (positivos y
negativos) que pueda tener el colapso de los blooms
sobre los ecosistemas costeros. Y, en segundo lugar,
por la trascendencia a la hora de tomar acciones de
prevencion sanitaria en costas y playas donde puedan
llegar las proliferaciones. Aungue no suponga un ries-
go preocupante para la salud humana, la liberacion
excesiva al medio marino de material organico podria
provocar el crecimiento de especies toxicas de fito-
plancton, como ya ha sucedido en la zona del Golfo de
México hace mas de dos décadas.®

Por ello, el proyecto “Seguimiento de floraciones
de ‘microalgas’ nocivas: Desarrollo de un modelo
predictivo”, cofinanciado por el programa operativo
FEDER Canarias (2014-2020), nace con el fin de
profundizar y entender los factores causantes de los
blooms de Trichodesmium en las Islas Canarias, asi
como su desarrollo y colapso.
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Bloom de 2017 en el sur de La Gomera (fuente: escenas
Sentinel 2 proporcionadas por Antonio Juan Gonzalez.

) -Ramos y.\_]_oseg Coca Saez de Albéniz). (Figura5)

Bloom de 2017 en el oeste de La Palma (fuente: esce-

nas Sentinel 2 proporcionada por Antonio Juan Gonza-
lez Ramos y Josep Coca Saez de Albéniz). (Figura 6)

Para el desarrollo del proyecto se cuenta
con un equipo constituido por profesionales e
investigadores de distintos laboratorios, cen-
tros, instituciones y empresas a nivel nacional
e internacional, que trabajan para conocer me-
jor los secretos que todavia esconde esta pe-
guefia cianobacteria de asombrosa vida: Tri-
chodesmium.
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