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¿Qué mecanismos fisiológicos explican el éxito de las 
cianobacterias?  
 
¿Qué sabemos y cuáles son los gaps de conocimiento 
para mejorar las estrategias de control?   

                                                                   LIMNOLOGÍA   
Grupo de Ecología y Fisiología de Fitoplancton 



Fisicoquímicos:  
1. Temperatura  
2. Luz y zona de mezcla 
3. Hidrología 
4. Nutrientes 
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 NO-
3 + NO2 son reducidos nitrato-nitrito-

reductasas NR - NH+
4 

aminoácidos y proteínas (3% peso seco)  
 

 
 capacidad de almacenar N es restringida: cyanoficina polipéptidos condensados 

Preferencias: NH4 > NO3 > N2 

 

Nitrógeno  

Olivier et al. Whitton 2012 

Cianoficina CGP (copolimero de aspartato 

y arginina)    



N2: Principal reservorio de nitrógeno en agua 

 N2 atmosférico es convertido a NH3 

 Procariotas (bacterias y cianobacterias) 
 Proceso enzimático, nitrogenasa – rica en Fe   

  Heterocitos – paredes engrosadas (O2 bloquea 
actividad nitrogenasa) 
 

 Bajo NH4
+ y NO3

- estimula formación/función de 
heterocitos 

N 2  + 8H +  + 8e -  + 16ATP        2NH3 + H 2  + 16ADP + 16P i   

 

Nitrógeno  



Fijación N2 

Transporte inter-celular de N 

Flores et al. 2006, TRENDS in Microbiology 
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Estado nutricional 
106C 

16N 

 <1P 

Limitación por P 
Limitación relativa: 
capaces de soportar 
estrés  por P 

106C 

<16N 

 1P 

Limitación por N 
No limita a fijadoras 
de N2 
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- Crecimiento acoplado 
- No limitación 

Crecimiento 
Incorporación  

tiempo 

- Limitación, estrés o 
estado deficiente 
- No incorporación 
- No crecimiento 

tiempo 

- Crecimiento 
desacoplado (reservas 
de P) 

1º 2º 

Estado nutricional 
106C 

16N 

 <1P 

Limitación por P 
Limitación relativa: 
capaces de soportar 
estrés  por P 

106C 

<16N 

 1P 

Limitación por N 
No limita a fijadoras 
de N2 



ácidos nucleicos, ATP, 

fosfolípidos  

 

 gránulos de polifosfato: 

cadenas de fosfato 

Plaetzer et al. (2005) 

FÓSFORO  



FÓSFORO  

AP: fosfatasas 
alcalinas 
 
Pit/PsT: 
sistemas alta 
y baja 
afinidad por P 



FÓSFORO  



 Fósforo: efecto de pulsos en crecimiento 

Cylindrospermopsis raciborskii 
MVCC19  
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Sistema “sensor” de P ambiental 



Expresión génica de fosfatasas alcalinas PhoA y trasportadores de alta afinidad 

por P pstS 

Respuesta de Aphanizomenon 
 

Bar-Yosef et al. 2010 Current Biology  

FÓSFORO  

Sistema “sensor” de P ambiental 



Interacciones N y P 

Mayor frecuencia de limitación por N en lagos eutróficos.  
1. Efecto capacidad de carga: un nutriente aumenta biomasa hasta que el otro falta. 
2. Efecto fisiológico: alivio de limitación por un nutriente facilita acceso al otro. 



Interacciones N y P 



Interacciones N y P 

Sistema “sensor” de P ambiental 

? 



Interacciones: N + P 



Interacciones: N + P 



Interacciones: N + P 
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Posibles gaps:  

Factores que ayudan a explicar la sobrevivencia al estrés y que favorecen el 

crecimiento 

- Interacciones entre nutrientes: N, P, Fe..  

- Papel de formas orgánicas disueltas: reserva de P, N, inhibición  

- Interacciones entre nutrientes y factores físicos: temperatura, luz, hidrología  

- Interacciones entre cianobacterias y ciano-bacterias: inhibición, facilitación a acceso 

a nutrientes 
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Estrategias de control:  
 
1. Disminución de fuentes difusas y puntuales de P, N y MO… 
2. Si se cumple (1) (generalmente funciona con las puntuales).  
 Control de P interno de lagos y embalses:  
 
- Estrés nutricional: geoingeniería (La, Al, Ca, Fe), aireación. Obj: atrapar P en sedimentos.   
 

P: difícil de disminuir biomasa por sistemas de alta afinidad y acumulación de pulsos de P. 
N: más efectivo pero estimula el crecimiento de fijadoras de N2.  
Aireación: facilitar co-precipitación de óxidos Fe-P, pero si hay mucho SO4 secuestra el Fe.. FeS..   

 
- Floculación y precipitación:  varios elementos y combinaciones. Efecto “rebote”.  
- Ultrasonido: llave en mano, sin éxitos, solo in vitro.  
- Oxidación: Peróxido de hidrógeno H2O2: costoso y técnico, lisis celular, liberación de toxinas. 
- Lavado: Tiempo de residencia (embalses).  
- Medias anteriores combinadas. 
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