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¢Conoces a las Cianobacterias Nostoc?

Jani E. Mendoza
Introduccion

uizé alguna vez has visto Nostoc, pero no los conoces por ese nombre. En Perd,
se le llama comtinmente como alga, cushuro, llayta, llullucha, murmunta o
nostoc. Esta alga, que aparece luego de las lluvias, son en realidad
clanobacterias fotosintéticas que habitan tanto aguas dulceacuicolas
continentales de flujo lento como en terrenos muy hiimedos (Figura 1). Entre
sus caracteristicas morfolégicas destacan ser un cuerpo marrén a verde, estérico o
laminado, una dimensién de 8 cm de didmetro con un pequeiio tallo oscuro organizado

en racimo (ver Figura 2).

Las caracteristicas morfolégicas de Nostoc pueden no ser suficientes para hacer
una diferenciacién a nivel de especie, por lo que la identificacién molecular, con base en
ADN, se ha vuelto relevante. Para este tipo de identificacién se usan marcadores
moleculares como, por ejemplo, el gen 16S, cominmente utilizado en el reino de las
bacterias (Corrales Morales et al. 2017). Sin embargo, secuenciar genomas completos
han brindado mejor informacién sobre estos organismos (Corrales Morales et al. 2017,

Gagunashvili y Andrésson 2018).

Figura 1. Paisaje en las orillas de la laguna Mishacocha, Chachapoyas, Amazonas, Pert, con
Nostoc (franja verde en la orilla) a una altitud de 3,600 msnm.
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Para caracterizar molecularmente a Nostoc existen dos formas de muestreo: una
es acudir al lugar donde crece y recolectarla para extraer su ADN y la otra es recogerla,
cultivarla en laboratorio en medios estériles y cuando tenga cepas puras, recoger
pequefias muestras para extraerle su ADN (Corrales Morales et al. 2017). Nostoc se
encuentra en el ambiente en interaccién con otras especies (Figura 2) y tiene una
importancia ambiental, social y econémica debido a su capacidad para acumular
nitrégeno y ser fuente de compuestos de interés biotecnolégico y alimentario (Ponce
2014) El objetivo de este trabajo es describir las maneras de identificar Nostoc, sus

caracteristicas morfolégicas e importancia econémica.

Figura 2. Nostoc en interaccién en la orilla de la laguna Mishacocha, Chachapoyas, Amazonas,
Per, a una altitud de 8,600 msnm.

Etimologia y Taxonomia

Aunque la descripcién de Nostoc se remonta 400 afios d.C. en una dinastia Jin oriental,
el término fue acufado por Aureo Phillipis, cientifico, filésofo y alquimista.
Etimolégicamente, significa Nasenloch = Orificio nasal (palabra alemana) (Potts 1997).
Taxondémicamente, Nostoc pertenece al Dominio Bacteria, Filo Cianobacterias, Clase
Cyanophyceae, Orden Nostocales, FFamilia Nostocaceae, y Género: Nostoc. Y las especies
principales son N. calcicola, N. commune, N. cycadae, N. desertorum, N. edaphicum, N.

ellipsosporum, N. entophytum (NCBI 2014) Sin embargo, Nostoc, como nombre comin, se
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refiere a un grupo de géneros, como Alitnostoc, Aulosira, Desmonostoc, Halotia, Isocystts,
Mojavia, Nostocy Trichormus. En estos géneros hay mas de 300 especies descritas. Nostoc
se caracteriza por su abundancia de células fijadoras de nitrégeno y una doble capa de
células de supervivencia. Estos componentes son dos veces mas grandes que la célula

vegetativa de Nostoc.

Biologia molecular para su taxonomia

Por complicaciones en la identificacién morfolégica y las similitudes en sus estructuras,
se hacen estudios a nivel molecular utilizando principalmente la secuencia del gen 16S
(Gagunashvili y Andrésson 2018, Galhano et al. 2011). Por ejemplo, en la regién
subtropical de China, un espécimen se describié como una especie del género Nostoc,
pero cuando se llevé a cabo la extraccién de ADN y posteriormente el estudio
tilogenético con el marcador rSNR 168, se encontré un patrén tinico en su secuencia de
ADN, que la distingufa de otros géneros. Aunque las células de supervivencia eran muy
similares al género Nostoc, se describié un nuevo género Violetonostoc y una nueva especie
Violetonostoc minutum (Cai et al. 2020) En la India, por andlisis de la secuenciaciéon del
gen 165 TRNA y el gen rbcL y rpoC1, se encontré la nueva especie Nostoc thermotolerans
(Suradkar et al. 2017). Como en estos ejemplos, hay varios otros estudios donde el uso
de marcadores moleculares es esencial para realizar una buena delimitacién de especies
dentro del género. Los principales segmentos de ADN usados para la identificacién de

clanobacterias se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Estudios con marcadores moleculares para identificaciéon de Cianobacterias Nostoc.

Region Secuencia de cebadores, iniciadores o Para Referencia

amplificada primers identificar

(5-9)

CGTGA) Tolypothrix Morales et
CYAN781R(GACTACWGGGGTATCT  sp., Scytonema al. 2017)
AATCCCWTT) sp. y Nostoc sp.

rpoC1 rpoC145F

(ACTCTGAARCCAGAAATGGA)
rpoC1006R(TGCTTACCTTCAATAATG
TC)
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STRR Varios Nostoc sp. 'y (Rasmussen
sus individuos y Svenning
simbibticos 1998)
RAPD Varios Nostoc sp. (Chakdar y
Pabbi 2012)
rRNA  16S, Varios Synechococcus,  (Koksharova
rRNA  16S- Oscillatoriales, et al. 2013)
23S, ARNr Nostoc sp.
23S
ARNr  16S, Varios Género (Arima et al.
petH Nostoc y 2012)
vecinas
ARNTr 16S 27TF(AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) Cyanobacteri  (Ozturk et
1492R(TACGGYTACCTTGTTACGAC  as y al. 2019)
TT) Chlorophyta
ARNr 18S ITS1(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) Sp.
[TS4(TCCTCCGCTTATTGATATGC)
ARNr V4 16S 515F (GTGCCAGCMGCCGCGGTAA) 879 géneros (Aguilar et
SSU 806R (GGACTACHVGGGTWTCTAAT) bacterianos al. 2019)
V4-Vs5 515F-Y
(GTGYCAATTMGCCGCGGTAA) 926R
(CCGYCAATTYMTTTRAGTTT)
16S rRNA, Varios Clado de los (Shokraei et
ERIC, nostérmos al. 2019)
STRR1, HIP
Oportunidad y problema

Nostoc tienen una amplia gama de aplicaciones, sea como biocombustible, fuente de
pigmentos, carotenoides, &cidos grasos poliinsaturados, vitaminas, antioxidantes,
compuestos antibiéticos, antivirales, contra el céncer, uso en cosméticos, protectores
solares, fuentes de proteinas, fertilizantes, agar, ingredientes alimentarios, fibra de papel,
y otros. Hay tantas aplicaciones de estas cianobacterias que hay empresas en todo el
mundo que se dedican a su uso y comercializacién como recurso (Sharma y Sharma
2017). También, hay tantos usos posibles que existen planes para modificar

genéticamente algunas de las especies para producir grandes cantidades de compuestos
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de interés comercial, especialmente para uso medicinal, alimentario, cosmético y como

combustible (Singh et al. 2017)

En Perd, se ha estudiado Nostoc sphaericum (Figura 3) en la laguna de Patoca,
provincia de Recuay en Ancash, y la extraccién hidrocoloide (que es de importancia
medicinal y comercial) se ha realizado con diferentes protocolos, concluyendo en el
establecimiento del procedimiento que mejor se adapte a esta especie y el aislamiento de
hidrocoloides (Rolddn Carbajal 2015). Hay casos en los que debido a la cultura de
consumo se ha puesto en riesgo algunas especies, como el caso de Nostoc flageliforme en
las estepas 4ridas o semidridas occidentales y oeste-norte de China, donde se ha
consumido como un manjar debido a sus valores herbales durante cientos de afos, ya
que contiene hasta 23% de protefnas con 19 aminoécidos. Sin embargo, el recurso esta
siendo sobreexplotado y su poblacién esta disminuyendo, mientras que la demanda en el
mercado esta aumentando. N. flageliforme puede soportar un gradiente de temperatura
de 95°C, ya que en las zonas donde se produce hay una variacién de temperatura muy

pronunciada entre estaciones y ha sido ampliamente estudiada tanto en sus

caracteristicas fisico-biolégicas como quimicas (Kunshan 1998).

Figura 3. Nostoc sphaericum en racimos en la laguna Mishacocha, Chachapoyas, Amazonas,
Peru, a una altitud de 3,600 msnm.

La presencia de cianobacterias puede presentar problemas debido a la produccién de
cianotoxinas. En Sri Lanka, se aislaron 45 muestras de cianobacterias extraidas de pozos

en la zona seca y el estudio buscé individuos productores de toxinas, donde16 aislados
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eran clanobacterias como potenciales productores de microcistina (MC) y dos
potencialmente productores de cilindrospermopsina (CYN). Ambas toxinas afectan al
higado del ser humano al ser consumidas (Liyanage et al. 2016). También se tomaron
muestras de Nostoc de los mercados locales de Cusco—Pert y se analizaron a través de
estudios de identificacién de compuestos quimicos, y se encontré la presencia de B-N-
metilamino-L-alanina  (BMAA) que estd relacionada con enfermedades
neurodegenerativas. Esto es un problema, ya que estacionalmente estos productos son
de consumo masivo y pueden estar relacionados con enfermedades como Alzheimer o

Parkinson (Johnson et al. 2008).

Conclusiones

Nostoc tiene estructuras complejas y variedad de formas, tamafios y colores, por lo que
su identificacién morfolégica no es suficiente. Ultimamente, un complemento requerido
es la identificacién molecular usando ADN. Nostoc es un grupo de cianobacterias muy
versatil y explotado, ya que sus aplicaciones biotecnolégicas y alimentarias son muy
tactibles. El uso de este recurso se ha verificado en paises asiaticos donde ya se produce
en masa, incluyendo algunos ejemplares genéticamente modificados, mientras que en
Peru estas actividades atin no se han desarrollado y solo se consumen estacionalmente y
sin conocimiento del dano que pueden ocasionar al ser humano por las toxinas que

produce.
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