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Resumen 

Las fuentes termales en México no han sido estudiadas desde el punto de vista microbiológico y por lo tanto poco se 
conoce sobre su riqueza microbiana. A nivel mundial estos ambientes han cobrado gran importancia no solo por la 
necesidad de entender la estructura de las comunidades microbianas que allí habitan, sino por el potencial 
biotecnológico que representan. Estudios anteriores han demostrado que la presencia de organismos como las algas 
determinan las condiciones fisicoquímicas del medio acuoso, por lo que se convierten en un referente del estado 
ecológico del mismo. Además, estos organismos representan un amplio potencial biotecnológico. Es importante 
realizar estudios para conocer la diversidad microbiana presente en ambientes extremos con el fin de identificar los 
microorganismos y organismos que la conforman. En este trabajo se analizaron muestras de tapete microbiano 
tomadas en las aguas termales de una zona geotérmica de Comanjilla, Gto., con el fin de conocer su riqueza microbiana.   
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Introducción 

Las diatomeas son organismos unicelulares, eucariotas y fotosintéticos, son algas microscópicas que contienen sílice y 
poseen diferentes formas geométricas, forman biopelículas y se producen en lugares húmedos donde es posible se 
lleve a cabo el proceso de fotosíntesis. Estos organismos viven generalmente en ecosistemas marinos de agua dulce y 
terrestres, sin embargo, algunos estudios los han descrito en ecosistemas de aguas termales (Ghozzi et al. 2013).   

La química de las aguas termales varía mucho y depende principalmente de las propiedades de la roca madre. Debido 
a los gradientes de temperatura presentes en el canal de flujo de las aguas termales pueden establecerse diferentes 
comunidades microbianas (halófilos, termófilos, barófilos, psicrófilos y acidófilos) (Singh, 2006; Lengeler et al. 1999; 
Austain, 1988). Los manantiales termales contienen microorganismos con vías bioquímicas y productos metabólicos 
inusuales para aplicaciones biotecnológicas (Lukavsky et al. 2011). Las diatomeas de la zona geotérmica de Guanajuato 
han sido estudiadas para obtener información sobre la diversidad de géneros y especies que habitan en estas aguas.  

Los manantiales termales son numerosos (173) y se distribuyen con frecuencia en varios lugares del estado de 
Guanajuato, como resultado de la actividad tectónica y de los fenómenos posteriores al intenso volcanismo de que ha 
sido objeto el territorio, ya que pertenece a las provincias fisiográficas de la Mesa del Centro, la Sierra Madre Oriental y 
el Eje Neovolcánico. Particularmente en la zona geotérmica de Comanjilla se encuentran 25 manantiales hidrotermales, 
algunos como calderas con deposición de azufre y sales, con temperaturas entre 70°C y 92°C, distribuidos en un área 
de 1.2 km2. La presente investigación se basa en la caracterización de la diversidad de diatomeas termófilas en tapetes 
microbianos formados sobre las aguas termales, ya que representan un importante recurso para los procesos 
biotecnológicos, para las industrias alimentaria y farmacéutica, para nanobiotecnología, para la producción de 
biocombustibles y como indicadores de la calidad del agua y el medio ambiente (Kale y Karthick, 2015). 

Desarrollo 

Se tomaron muestras al azar de tapetes microbianos y se analizaron a través de microscopía óptica. Las muestras de 
los tapetes se fijaron con una solución de glutaraldehído al 2,5% en tampón fosfato 0.1M. Después de la fijación las 
muestras se lavaron con buffer de fosfatos y finalmente se deshidrataron con etanol. Las muestras se observaron con 
microscopio con objetivo 100X. Para la asignación genérica de las diatomeas se utilizó la guía de Round et al. (1990).   

Una vez analizadas las muestras de los tapetes al microscopio óptico, se identificaron un total de siete especies de 
diatomeas en los tapetes microbianos formados sobre las aguas termales de la zona geotérmica de Comanjilla. Las 
diatomeas pertenecen a la clase Bacillariophyaceae y están representadas por los órdenes Naviculales, Cymbellales, 
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Achnanthales, Bacillariales y Rhopalodiales. Las formas celulares que se observaron fueron elípticas y lineales (Figura 
1).  

 

Figura 1. Diatomeas identificadas: a) Sellaphora disjuncta; b) Navicula detenta; c) Rhopalodia gibberula; d) Cocconeis peiculus; 
e) Gomphoneis eriense var. apiculate; f) Achnanthes brevipes var. intermedia; g) Denticula tenuis Kützing.   

 

A través de una revisión bibliográfica se investigaron las aplicaciones de cada una de las especies de diatomeas 
presentes en los tapetes microbianos. De acuerdo con literatura reciente, estas especies de diatomeas presentan 
aplicaciones muy diversas como: a) biomonitores o bioindicadores en la evaluación de la calidad del agua y del 
ambiente, b) agentes antibacterianos, antivirales y antioxidantes, c) biomasa para alimento en granjas de peces, d) 
en la síntesis de compuestos anticancerígenos y e) indicador en las ciencias forenses (Tabla 1).  
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Tabla 1. Aplicaciones descritas en la literatura para las diatomeas identificadas en los tapetes 

microbianos de la zona geotérmica de Comanjilla, Gto. 

DIATOMEA APLICACIONES REFERENCIAS  

Sellaphora disjuncta Se ha utilizado como bioindicador para 
valorar la calidad del agua y ambiente. 

Mora et al. 2015. 

 

Navicula detenta 

Como agente antibacterial, antiviral y 
antioxidante. 

Se cultiva como biomasa para alimento 
en granjas de peces. 

En la síntesis de moléculas anticáncer.  

Indicador biológico en las ciencias 
forenses. 

Fimbres-Olivarría et 
al. 2016. 

Lee et al. 2009. 

Kuppusamy et al. 
2017 

Verna, 2013. 

Cocconeis pediculus 

Capacidad de bioacumulación de 
metales pesados, útil en 
biorremediación de aguas 
contaminadas.  

Biomonitor en la calidad de agua. 

 

Atici et al. 2008. 

Bojorge et al. 2014. 

Rhopalodia gibberula 
En el tratamiento de aguas residuales 
como bioindicador. 

Jamali et al. 2012. 

Barinova et al. 2019 

Zhang et al. 2019 

Gomphoneis eriense var. 
Apiculate 

En la evaluación de la calidad del agua 
de los sistemas lóticos y lénticos.  

Datta et al. 2019 

Achnanthes brevipes var. 
Intermedia 

Bioindicador de las condiciones 
medioambientales del agua.  

Kobayasi et al. 1981. 

Valadez, 2009. 

Denticula tenuis Kützing 

En la eliminación de nutrientes y 
contaminantes residuales.  

Para la protección de las masas de agua 
receptoras y en el desarrollo de 
tratamientos sostenibles de los 
residuos o lodos. 

Congestri et al. 
2005. 

Jamali et al. 2012. 

Wojtal and Sobczyk, 
2012 

 
 
 
 
Los resultados de este trabajo constituyen el primer informe sobre la riqueza microbiana presente en tapetes 
microbianos de las aguas termales en México, en donde bacterias termófilas como Brevibacillus agri y Paenibacillus sp., 
viven en asociación con las diatomeas de la clase Bacillariophyceae representadas por los órdenes: Naviculales, 
Cymbellales, Achnanthales, Bacillariales y Rhopalodiales y cianobacterias filamentosas del orden Nostocales. Las 
diatomeas (Bacillariophyceae) comprenden un grupo ubicuo y distintivo de algas unicelulares, que se caracterizan por 
sus paredes celulares silíceas llamadas frústulas. De acuerdo a la literatura, las diatomeas contribuyen de manera 
significativa a la productividad de muchos ecosistemas, y a menudo constituyen la base de las cadenas alimenticias 
acuáticas y además son indicadores ecológicos (Srivastava et al. 2016; Ponader y Charles, 2003, Cox, 1996, De la Rey et 
al. 2004). En los últimos años se han estudiado por su gran potencial en dispositivos químicos, en baterías de celdas 
solares y en dispositivos de electroluminiscencia (Kroger y Poulsen, 2008). Asimismo, se han considerado para 
bioaplicaciones, inmovilización de biomoléculas, detección de gases y biomasas (Medarevic et al. 2015).Sin embargo, 
actualmente, el principal interés se centra en su aplicación en: a) la nanotecnología y la biotecnología, b) en el análisis 
de problemas ecológicos como el cambio climático, la acidificación y la eutrofización de los ecosistemas acuosos, c) en 
la síntesis de biomateriales y d) la degradación de los desechos (Dolatabadi y de la Guardia 2011; Atazadeh y Sharifi 2010; 
Atazadeh et al. 2007). Todas estas aplicaciones se refieren a diatomeas que habitan en los ecosistemas marinos, ríos, 
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estuarios, y suelos, principalmente. En este trabajo reportamos especies de diatomeas que conviven con otros 
microorganismos como bacterias y cianobacterias en un ecosistema cuya temperatura supera los 90°C, lo que 
representa una oportunidad para las aplicaciones y usos de estos organismos y microorganismos presentes en este 
ecosistema poco explorado. 
 
Conclusiones 

Las diatomeas presentes en los tapetes microbianos que se forman sobre las aguas termales de la zona geotérmica de 
Comanjilla, Gto., poseen características metabólicas y fisiológicas que les permite su adaptación a entornos ambientales 
con condiciones extremas lo que puede facilitar su aplicación en la industria biotecnológica. En base a esto, las fuentes 
térmicas representan un nuevo escenario para el estudio y uso de las diatomeas térmicas como fuentes alternativas 
de energía. 
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