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Las algas son organismos acuaticos que se encuentran en diversos ambientes como |os océanos,
mares, rios, lagos, lagunas y hasta en los charcos de la casa. Existen dos grandes grupos de algas:
las microalgas y las macroalgas. Las primeras son tan pequefias que no son visibles a ojo humano,
mientras que las macroalgas se pueden observar a simple vista. El cuerpo de las macroalgas es
denominado “talo”, ya que esta formado por un solo tipo de células. A diferencia de muchas
plantas, las macroalgas no forman tejidos definidos como las raices, hojas, tallos y frutos que se
observan en muchas plantas. Aunque parecen organismos sencillos, tienen una gran variedad de
formas, tamafios, habitos e historias de vida. Todo esto, |as vuelve un grupo de seres vivos bastante
diverso y complejo (Figura 1). Asi, se pueden encontrar especies formadas por una sola célula
(unicelulares) o de muchas células (multicelulares), con tamafios que van desde unos milimetros
hasta 60 metros; viven adheridas a suelo marino, a piedras o conchas, o flotando en el agua, y
pueden estar distribuidas en ecosistemas polares, templados y tropicales.

Pararealizar este proceso vital, |las macroalgas tienen pigmentos que activan |las reacciones que dan
lugar a la fotosintesis. Los pigmentos fotosintéticos son compuestos que se encuentran en los
cloroplastos de las células de las macroalgas y les permite absorber |a energia que proviene del
espectro de laluz solar. El pigmento mas comun es la clorofila, que les da una coloracién verde.
Sin embargo, hay otros pigmentos como |os carotenoides y xantofilas que les dan coloraciones
amarillas 0 marrones, y pigmentos como las ficobiliproteinas que les dan coloraciones rojas a
moradas. Gracias a estos pigmentos, se pueden agrupar en algas verdes (Chlorophyta), algas pardas
(Ochrophyta) y algas rojas (Rhodophyta) (Figura 1).

x]

Figura 1. Clasificacion de las macroalgas marinas con base en sus pigmentos fotosintéticos. Créditos de
fotografias: Dr. Tonatiuh Chévez Sanchez.

A pesar de su diversidad, las macroalgas comparten una caracteristica muy importante: realizan
fotosintesis. Este proceso consiste en una serie de reacciones bioquimicas que ocurre en los
cloroplastos de las células de las algas (Figura 2). Su principal proposito es convertir las moléculas
de diéxido de carbono (CO,) y agua (H,O) en una molécula de azicar denominada glucosa. Este

Avance y Perspectiva -1/5- 01.09.2024


https://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/
https://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/escudos-quimicos-en-los-oceanos-macroalgas-marinas-y-cambio-climatico/
https://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/escudos-quimicos-en-los-oceanos-macroalgas-marinas-y-cambio-climatico/
https://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/category/zona-abierta/ciencias-naturales-salud-zona-abierta/
https://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/category/zona-abierta/

azUcar es el motor de las algas, porque les da la energia necesaria para realizar todas sus funciones
vitales y de supervivencia. En otras palabras, la fotosintesis es el mecanismo biogquimico através
del cual las macroalgas obtienen su alimento y la energia necesaria para que funcione su
metabolismo.

(x]

Figura 2. Esquema del proceso de fotosintesis que Ilevan a cabo las macroalgas marinas para la
obtencion de energia (glucosa), que conlleva a la sintesis de metabolitos para su desarrollo y
supervivencia (metabolismo algal). Créditos: CristinaLanda C.

Durante la fotosintesis, ademas de azlicares como la glucosa, las macroalgas producen otras
moléculas que pueden servir para combinarse y formar otros compuestos. El conjunto de
reacciones bioquimicas que se necesitan para que ocurran estas combinaciones se denominan rutas
biosintéticas, y el producto final es un metabolito. Estos tienen una gran variedad de estructuras
guimicasy eso hace que existan diversas clases con caracteristicas y funciones especificas para los
organismos (Figura 3).
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Figura 3. Estructura quimica de algunas clases de metabolitos presentes en macroalgas marinas.

Dependiendo de la funcion que cumplan, los metabolitos se clasifican en primarios y secundarios.
Los metabolitos primarios son necesarios para que las macroalgas puedan crecer, respirar y
reproducirse. Los secundarios no son esenciales para vivir, pero forman parte de un metabolismo
especializado que le brinda a las macroalgas proteccion contra el estrés ambiental, capacidad para
comunicarse con otros organismos 'y participar en los mecanismos de defensa contra depredadores.
Ladiversidad de los metabolitos que existe en cada macroalga, tanto primarios como secundarios,
esté influenciada por factores genéticos (especies) y factores ambientales como temperatura,
salinidad del agua, la cantidad de luz y las relaciones que tienen con otros organismos (Figura 2).

Actualmente, los efectos del cambio climético en los océanos han ocasionado algunas alteraciones
tales como incremento de temperatura del agua y su acidificacion, y nuevos patrones de
distribucién de especies marinas. Estos cambios provocan condiciones de estrés ambiental para
todos los organismos. Uno de |os efectos evidentes es que se producen en mayor cantidad radicales
libres, que son moléculas atamente inestables, que en exceso causan € envejecimiento prematuro
y dafio parcial o total de las células de los organismos. Los cientificos han observado que las
macroalgas producen en mayor o menor cantidad algunos metabolitos primarios y secundarios
como sistema de defensa ante estos radicales libres, y como respuesta de adaptacion a las
condiciones de |os océanos.

Asi, las macroalgas forman un escudo quimico de proteccion. Este escudo protector puede estar
formado por metabolitos especificos de acuerdo con €l reto ambiental que enfrentan. Un ejemplo
de estos, son los escudos que se forman con los aminoacidos, que son compuestos organicos
derivados del metabolismo primario, y que constituyen y dan estructura a las proteinas. En otras
palabras, los aminoécidos son a las proteinas |o mismo que los huesos a cuerpo humano.

Los cientificos han observado que en condiciones de mayor temperatura de agua, se producen méas
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cantidad de valinay fenilananina, dos aminoéacidos presentes en las macroalgas, necesarios parala
produccién de flavonoides, gue son moléculas que provienen del metabolismo secundario y sirven
como antioxidantes. Esta propiedad ayuda a las algas a evitar el dafio ocasionado por el exceso de
radicales libres. Otros aminoécidos modulados por |a temperatura del agua son los que intervienen
en los procesos de reparacion celular, como el glutamato. Este aminoacido se incrementa en las
células bagjo estas condiciones, ya que es necesario para la sintesis de otros aminoécidos y la
clorofila

A pesar de estos escudos quimicos, los efectos del cambio climético siguen siendo un reto de
adaptacion para las macroalgas, por su efecto negativo. Un efecto en los océanos derivado del
cambio climatico es la disminucién de la salinidad del agua de mar. Esto influye en una menor
produccion de florotaninos, un tipo de compuestos que producen las algas pardas y que usan como
sistema de proteccion ante la radiacion UV y al ataque de herbivoros. Al disminuir estos
metabolitos, |as macroal gas son mas susceptibles a ser consumidas por herbivoros, como los erizos
de mar, que llegan a mermar significativamente a las poblaciones de algas (Figura 4).

[x]

Figura 4. Fotografia de algas pardas (Ochrophyta) siendo consumidas por erizos de mar. Créditos: Brent
Durand.

Otro cambio importante es la acidificacion de los océanos, un proceso que se atribuye a exceso de
diéxido de carbono (CO,) en laatmosferay que disminuye el pH del agua de mar. La acidificacion

de los océanos provoca el incremento de la produccion de acidos grasos en las macroalgas, que son
las moléculas lipidicas o0 aceitosas e insolubles en agua que usan para protegerse. Esta proteccion
tiene un costo, ya que trae en consecuencia la disminucion en el contenido de aminoacidos 'y de
compuestos fendlicos en las algas. Este decremento ocasiona un debilitamiento de |os organismos
y una baja proteccion ante los radicales libres, provocando mayor estrés paralas macroa gas.

Por si esto fuera poco, los efectos del cambio climatico en |os océanos incrementan la competencia
entre las algas por e espacio, 1o que contribuye a nuevos patrones de distribucidn de especiesy ala
pérdida de biodiversidad. Parte de la estrategia de algunas macroalgas para ocupar estos nuevos
espacios, consiste en producir moléculas denominadas aleloquimicos, como los terpenos,
compuestos volatiles derivados del metabolismo secundario que sirven en la comunicacion
guimica entre especies. Estos aleloguimicos pueden inhibir el crecimiento de otras especies de
algas, o bien, evitar que sean depredadas.

Uno de los factores criticos para que esto suceda, es el incremento de la temperatura en los
océanos. Ya que a su vez favorece una mayor tasa fotosintética de especies oportunistas,
permitiéndoles colonizar nuevos espacios y resistir las condiciones ambientales. Lamentablemente,
esto dificulta la recuperacion de las poblaciones nativas de algas. Este fendmeno ha sido evidente
con las macroalgas pardas que forman mantos, es decir, que cubren grandes extensiones marinasy
constituyen alimento, sitios de anidacion y refugio para numerosas especies. El ejemplo mas
preocupante hoy en dia es la pérdida de los bosques submarinos de macroalgas pardas, también
Ilamados bosgues de kelp. Su recuperacion es todo un desafio, debido a que son muy sensibles a
los incrementos de temperatura, por lo que sus escudos quimicos resultan insuficientes para
recolonizar sus nichos.
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Como se ha expuesto hasta aqui, las algas utilizan |as respuestas quimicas para adaptarse a las
condiciones que prevalecen en los océanos. Particularmente, los metabolitos de las macroalgas
actlan como su escudo protector, dandoles ventaja adaptativa a algunas especies. Sin embargo,
ante las presiones ambientales que implica el cambio climatico, estos metabolitos pueden llegar a
hacer poco para otras especies. En ambos casos, |0s metabolitos que producen las macroalgas han
resultado de gran interés para el humano, debido a que muchos de ellos tienen propiedades
antioxidantes, anti-inflamatorias, antimicrobianas, antivirales y anticancerigenas. Estas
propiedades, significan un gran potencial para aplicar las macroalgas en el desarrollo sustentable
tanto en gjes prioritarios de seguridad alimentaria, agricultura, medicina, cambio climatico y
conservacion, asi como en el desarrollo de las industrias farmacéutica, alimenticia, agricola,
cosmética y acuicola. Sin embargo, mientras las algas se encuentren amenazadas por el cambio
climético y no sean claros sus sitemas de adaptacién y defensa, dificilmente se podran aprovechar
estos recursos 'y salvaguardar la biodiversidad y servicios que ofrecen alos humanos.
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