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RESUMEN

Este trabajo planted un aislamiento de Cianobacterias presentes en los cultivos de Arroz, con la
finalidad de determinar la actividad promotora de crecimiento de estas, bajo condiciones de
invernadero en cultivos de Frijol, Maiz y Arroz. Las cianobacterias se obtuvieron del muestreo
realizado en los campos arroceros de los municipios de Fonseca, Distraccion y Dibulla del
departamento de la Guajira. Inicialmente se hizo una identificacion de las especies presentes en
los suelos de los arrozales. Las cepas se cultivaron en medio BG-11. Las especies encontradas
fueron Gloeocapsa sp, Oscillatoria sp y Anabaena sp siendo esta Gltima una de las que aporta
mayor cantidad de nitrégeno a la planta, la cual fija nitrégeno de 10 a 50 Kg N/ha/afio; sin
embargo, fabrica potentes sustancias neurotdxicas. Para determinar la actividad promotora de
crecimiento de cianobacterias en las plantas de aji, tomate, frijol, maiz y Arroz se realizaron 4
parcelas experimentales con semillas certificadas. Los lotes utilizados fueron de 1 m2 en el
centro Agroempresarial y Acuicola sede Riohacha, los cuales se inocularon dos especies de
cianobacterias del género de Gloeocapsa sp y Oscillatoria sp y fueron comparados frente a un
Blanco. Las cianobacterias incrementan la fertilidad del suelo, debido a que son organismos
fijadores de Nitrégeno capaces de generar su propio fotosintato el cual las hace especialmente
atractiva para ser usadas como biofertilizante.
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ABSTRACT

This work posed an isolation of cyanobacteria present in rice crops, with the purpose of
determining the growth promoting activity of these, under greenhouse conditions in Bean,
Maize and Rice crops. The cyanobacteria were obtained from the sampling done in the rice
fields of the municipalities of Fonseca, Distraccion and Dibulla of the department of Guajira.
Initially an identification of the species present in the soils of the rice fields was made. Strains
were grown on BG-11 medium. The species found were Gloeocapsa sp, Oscillatoria sp and
Anabaena sp being one of the ones that provides the greatest amount of nitrogen to the plant,
which fixes nitrogen from 10 to 50 kg N / ha / year; however, it makes potent neurotoxic
substances. To determine the growth promoting activity of cyanobacteria in the pepper, tomato,
bean, maize and rice plants, four experimental plots with certified seeds were made. The lots
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used were 1 m2 at the Agroenterprise and Aquaculture center Riohacha, which were inoculated
two species of cyanobacteria of the genus Gloeocapsa sp and Oscillatoria sp and were
compared against a White. Cyanobacteria increase soil fertility because they are nitrogen fixing
organisms capable of generating their own photosynthesis which makes them especially
attractive for use as a biofertilizer.

Key words: Microalgal bioprospection, Cyanobacteria

. INTRODUCCION

Los cereales son de los cultivos mas importantes en el mundo para alimentacién
humana, animal y como materia prima en numerosas industrias. El arroz es el segundo
cultivo de ciclo corto de mayor importancia econémica y social en el pais, con alrededor
de 460.000 ha sembradas para el afio 2011 con una produccion cercana a los 2°900.000
ton, valores que en su conjunto representan el 4% del PIB agropecuario y alrededor del
5% del empleo del sector agricola nacional. El Tratado de Libre Comercio (TLC) con
los Estados Unidos plantea nuevos retos para el desarrollo del arroz en el pais toda vez
que en un periodo de 19 afios se llevara a cabo la desgravacion arancelaria completa
para el arroz importado desde los Estados Unidos. Rafael Herndndez Lozano, gerente
General de Fedearroz, afirmé que los arroceros disponen de seis afios para mejorar la
productividad, o el pacto bilateral podria llevar a la quiebra al sector arrocero.
Hernandez resalto la importancia de disminuir los costos para incrementar la produccion
si se quiere competir con el mercado estadunidense, en Colombia producir una tonelada
de arroz cuesta alrededor de 444 délares, mientras que en Estados Unidos dicho valor
no supera los 265 ddlares (ElI Nuevo dia, 2012). Igualmente, el cultivo intensivo de
arroz ha conducido a un deterioro constante de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo (Fedearroz, 2000). Esto ha incrementado el uso de fertilizantes inorganicos los
cuales representan el 20% de los costos de produccion (Fedearroz, 2012) y cuyo precio,
en especial la fertilizacion nitrogenada, ha duplicado su precio en la ultima década
debido a la fluctuacién del precio del petréleo (USDA, 2012).

Los fertilizantes nitrogenados presentan una baja asimilacion (50%), lo que genera
problemas ambientales como la eutroficacion de aguas, la produccion de gases de
invernadero como N20O, NO y NH3 como lo mencionan (Kennedy et al., 2004;
Adesemoye et al., 2009) y problemas en salud humana que van desde enfermedades
respiratorias hasta la generacion de enfermedades cancerigenas segun, (Ladha y Reddy,
2003). Por otra parte, el crecimiento de la demanda alimenticia por el arroz ha
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sobrepasado el crecimiento de la produccion del arroz en las ultimas décadas, esto ha
conducido a la disminucién de reservas de arroz y limitaciones de exportacion del grano
por lo que es necesario aumentar la produccion mundial por area sembrada, como lo
plantea (Seck et al., 2012).

El departamento de la Guajira no es ajeno a la problematica anterior y enfrenta
profundos problemas de inseguridad alimentaria debido a la baja competitividad de su
sector agricola. Dentro de las principales causas se encuentra la falta de asistencia
técnica, el desconocimiento de nuevas tecnologias que permiten hacer mas eficiente el
uso de los recursos y la utilizacién inapropiada de sus suelos. Las Microalgas son
organismos unicelulares que pueden ser cultivadas muy rapidamente (Chisti 2008), a
diferencia de las plantas poseen una estructura unicelular sin tallos, hojas o raices
permite que la extraccion de los productos sea mas facil (Avagyan 2008); del cultivo de
estas, la obtencion de biomasa es el principal objetivo, ya que posee un gran potencial
para resolver problemas como el agotamiento de los recursos no renovables (Miao y Wu
2004; Li et al. 2008). La aplicacion de cianobacterias en cultivos agricolas de interés
comercial ha permitido aumentar los rendimientos y productividad de los cultivos,
reducir la aplicacion de fertilizantes de sintesis quimica, reducir el estrés hidrico y
salinidad en plantas que crecen en condiciones no Optimas y mejorar la calidad del
suelo. Igualmente, las cianobacterias empleadas como biofertilizantes se consideran
seguras y su uso no resulta perjudicial en procesos ecologicos o ambientales. El objetivo
de este proyecto fue desarrollar bioinsumos a partir de cianobacterias con el fin de
mejorar la competitividad agricola y contribuir el manejo sostenible del suelo y la

seguridad alimentaria de la zona

El nitrogeno es un nutriente que puede limitar el crecimiento de la planta en los
diferentes cultivos, de manera que cualquier forma de aumentar su aporte al sistema o
de disminuir sus pérdidas, es importante desde el punto de vista ecol6gico y econémico.
Los microorganismos que se utilizan para la fabricacion de biofertilizantes son aquellos
que establecen interacciones positivas con las plantas y que son de facil manejo en
condiciones industriales (medios de cultivo baratos, crecimiento rapido, etc.). Dentro de
los fertilizantes bioldgicos se diferencian aquellos producidos con microorganismos que
fijan N2 y los conocidos como PGPR (promotores del crecimiento) que favorecen la

nutricion vegetal por otras vias, por ej. solubilizacion y traslado de P (Fosforo),
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produccion de hormonas de enraizamiento para mayor absorcion de nutrientes, control
de patogenos, etc.

Entre las cianobacterias que se pueden encontrar en los cultivos de Arroz se encuentran:
Oscillatoria sp: se caracteriza por estar formada por largos filamentos de células
aplanadas y sin vaina mucilaginosa de color verde oscuro.

Anabaena sp.: Es capaz de fijar el Nitrégeno atmosférico y de realizar la fotosintesis,
fija nitrogeno de 10 a 50 Kg N/ha/afio. Fabrica potentes sustancias neurotdxicas -
anatoxina, saxitoxina y microcystina- que provocan graves dafios en el sistema
nervioso, lesiones hepéticas irreversibles o incluso la muerte a los animales que se
alimentan de las plantas.

Gloeocapsa sp: crece formando masas mucilaginosas amorfas que habitan sobre
superficies rocosas humedas, también puede desarrollarse en el medio acuatico
formando parte de las comunidades flotantes. Las células de Gloeocapsa presentan una
envuelta firme y gelatinosa que rodea al protoplasto y que suele aparecer tefiido de un
color verde oliva o verde azulado. Fijan nitrégeno en presencia de O2.

Una estrategia para aumentar la competitividad del sector agricola de la Guajira
Colombiana es la incorporacion de biofertilizantes de cianobacterias. Esta estrategia es
ambientalmente amigable ya que permite reducir la aplicacién de fertilizantes
nitrogenadas hasta en un 50% segun, (Prasanna et al., 2012; Pereira et al., 2009),
aumentar la asimilacion de nutrientes en la planta, incrementar entre el 15-20% la
produccion de grano de arroz, maiz y frijol bajo condiciones de campo segun, (Innok et
al., 2009). Igualmente, el uso de cianobacterias permite la captacion de gases de
invernadero como el CO2 y la produccién de O2 dice (Herrero y Flores, 2008) y hacer
bioprospeccion de nuestros recursos bioldgicos. Esta estrategia ain no ha sido
implementada en nuestro pais como una alternativa del manejo de la fertilizacion en
este cultivo a pesar de los numerosos reportes en paises asiaticos como lo plantea

(Hashem, 2001) y algunos paises de Suramérica (Pereira et al., 2009).

Il. METODOLOGIA

e Toma de Muestras: Se realiz6 tres muestreos.
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Primer muestreo: se muestrearon 5 lotes del departamento de la Guajira, en el
Municipio de Fonseca, Corregimiento ElI Hatico. (Ver Imagen 1). De cada lote se
tomaron 3 muestras de plantas de arroz aplicando la Técnica de raspado (raspar por

medio de una espétula las cianobacterias encontradas en la planta).

Img 1: Muestreo en cultivo de Arroz.

Segundo Muestreo: se muestrearon 2 lotes del municipio de Distraccion Guajira, estas
muestras fueron tomadas mediante la técnica de raspado utilizando una espatula
previamente esterilizada y recolectadas en recipientes de vidrio esterilizados y

rotulados.

Tercer Muestreo: se tomaron muestras de suelos en la vereda San Agustin ubicada en el
municipio de Fonseca La Guajira, en la cual se encontrd que en los cultivos de Maiz y
Frijol no hubo crecimiento de cianobacterias debido a que estas requieren gran cantidad

de agua para poder proliferar. (Ver Imagen 2, 3).

Img 2: Cultivo de Frijol  Img 3: Cultivo de Maiz
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e Aislamiento y conservacion.

Identificacion de cianobacterias: se identific6 en el microscopio utilizando un
portaobjeto y agregando una muestra por medio de una pipeta Pasteur, se enfoco en
objetivo de 10X y 40X.

Img. 4 Gloeocapsa sp Img. 5 Oscillatoria sp

Aislamiento de cianobacterias: luego de identificar las muestras en el microscopio se
aislo en tubos eppendoff con 1ml de medio BG11, se observo el crecimiento mediante
el color verde caracteristico del pigmento de la clorofila, seguidamente se procedio a
escalar en tubos de ensayos de pasta de 50ml utilizando 5ml de medio BG1l y
agregando lo obtenido en los tubos eppendoff. Seguidamente se transfirié los tubos de
ensayos de pasta a erlenmeyer de 50ml utilizando de 20-30ml de medio BG11 y lo
obtenido de los tubos. Finalmente para obtener la cepa de cada género de cianobacteria

aislada se realiz6 una siembra masiva en cajas Petri con medio BG11 solido.

Img. 6 Aislamiento en Caja de Petri Img. 7 Aislamiento en Erlenmeyer
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e Disefio experimental de crecimiento de las semillas de arroz, frijol y maiz.
Se tomaron las semillas certificadas de Arroz, Maiz y Frijol y se colocaron en agua para
hidratarlas por 24 horas, luego se le realizd desinfeccion quimica con solucion jabonosa
por 3 minutos, hipoclorito al 4% por 1 minuto y agua destilada estéril por 1 minuto;
seguidamente se procedid a sembrar las semillas en frascos de vidrio de 500ml estéril,
los cuales contienen gasa, algoddn, agua y se sellaron con gasa para el intercambio
gaseoso Yy cinta envoplas, realizando la revision diariamente del crecimiento de las
semillas. Se transfirio las plantas a frascos de 3 litros con arena estéril y se le agrego

agua, observando el crecimiento.
e Germinacion de semillas en bandejas

Se tomaron las semillas certificadas se le realizé hidratacion y desinfeccion quimica y
se prepar0 el suelo con abono y se procedi6 a sembrar las semillas en las bandejas, se le

realizd mediciones diarias para luego transplantar en el suelo (fig. 1).

Transplante en el suelo

FERTILIZANTES BLAMNCO
¥

Cianobhacteria Cianobacteria
N2 2 M™1

Figura 1. Disefio experimental de los cultivos

Se prepard el suelo con abono, luego se sembrd las plantas en las diferentes parcelas de

ensayo.

1. CULTIVO DE ARROZ: Se sembraron 25 plantas utilizando el método de voleo en

cada parcela de ensayo de 1mz2.

2. CULTIVO DE FRIJOL: Se sembraron con cuerda para el alineamiento de la misma,

la mejor distancia es de 0,50 m entre surcos y 0,1 m entre plantas, se deben sembrar
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200.000 plantas por hectareas. Se sembraron 6 plantas en cada parcela de ensayo de
1m2.

3. CULTIVO DE MAIZ: Se sembraron cuatro plantas por metro lineal en surco
distanciados a 70 cm esto es cuando hay 700 mm de lluvias, se sembraron tres plantas
por metro lineal con una distancia de 50 cm; el maiz de forma superficial a no mas de 9

cm para un total 4 plantas en cada parcela de ensayo de 1m2.

I11.  RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizar una descripcion de la metodologia empleada en la siembra de los
diferentes cultivos de arroz, maiz y frijol, con el objetivo de evaluar su crecimiento con
diferentes fertilizantes (Urea, 15-15-15) entre ellos el biofertilizante a base de
cianobacterias, se identificaron criterios de comparacion como se muestran en los

siguientes cuadros 1y figuras 2

CULTIVO D ARRDZ 120
PARCELAL PARCELA2 PARCELAS | PARCELAY
PARAMETRO FECHA . 100 1
{Ureafucl) | (Osdllatorasp) | (Gloeocapsasg) |  [Bkana)
(7 de Ortuee: k] H B -]
Wde Oetebe U5 5t 15 13 *
11k Octubre % & % 8 _ _
60 1 WRARCELA 1 [Urea/KCl)
Crecimiento deltallo | 26 de Octabee ] ] ] 2] i _—
e - WPARCELA 2 [Oscillatoria sp)
DddeNoviembre | 15 TS & 10 | PARCELA 3 [Glosocagsa sp)
UdeNovientre | @ [ 1 M WPARCELA 4 [Blanco)
BieNoientre | 5 B ] 20
15de Noviembre 100 n 9 L]
Rairfm) | MdeDicembre | 225 B US ) o+
cFy‘ oﬁ“y‘ t:m‘ﬂ“&cI1 o éﬂ‘ 6@ sp‘
Pesobumedalg] | Udelicemire [ 28041 58 TR F&F S
h‘ h" 8" [
P b" 5‘* b" &
PesnSecofgr] | 1de Diciembre 157 ik e bk
Cuadro #1. Crecimiento promedio semanal de las Figura #2. Crecimiento de las plantas de arroz medidas
plantas de arroz con diferentes fertilizantes a § semanas
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Se logré establecer a partir de la investigacion, la variabilidad del crecimiento del
cultivo de arroz, realizando las respectivas comparaciones al aplicar los fertilizantes

convencionales y el biofertilizante a base de cianobacterias.

Como se muestra en los datos graficados se mantuvo un ritmo de crecimiento similar
entre las plantas de la parcela 1 y 2, fertilizadas con Urea, KCI y la cianobacteria
oscillatoria respectivamente. Mientras que las parcelas 2 y 3 presentaron una diferencia
de un 10% en comparacion con las dos primeras. Sin embargo aunque no hay mayor
diferencia entre el crecimiento de las plantas ubicadas en las parcelas 1y 2, se nota una
diferencia relevante en el peso humedo (diferencia del 33% a favor de la parcela # 2

fertilizada con Oscillatoria sp) y la longitud de las raices.

plantas de Maiz con diferentes fertilizantes.

Cuadro #2. Crecimienio promedio semanal de las

CULTIVO DEMAZ
160 +
PARCELAL: | PARCELAZ: | PARCELA3 | PARCELAS
PARRMETRO FECH | (Glosocapsasol | (wreal  [iosciiataria)| (sianca) 140 4
10 da Detubia E] 136 11,8 128
17 da Detubra .2 T 156 135 120 +
3da ovismles 55 153 14,5 15 BPARCELA 1 [Gloeocapsa
Crecimlentode Tallo | 10dk Nodembre 15 0 165 13 100 +
fem) 17du Nowiemdre = 7 [ L sp)
24 do Nedemare a ] 25 M 80 1
1da Diciamire @ 5 50 5 ) W PARCELA 2: {Urea)
& do Diciomiee e & &8 = 60 1
10 da Detubra a 4 4 5
7 de Octubre 5 B B 5 40 1 PARCELA 3 [Oscillatoria)
3 e Nl § 7 & § 0 1 Il
1Dda Nowiemdie ] 7 7 B
Wamizro de Hojas 17 di Hosdemding ] g 7 B D L Il‘llhlllhlI II 3 3 .
J4da Howlembre 1 3 B f W PARCELA 4 (Blanco)
1du Diciomiane 11 11 ] B AL L
5 do Diciomiie fE] 11 11 8 G-ﬁ ;-}?\& E&‘Q o" y § ‘6@
Faiz (cm) 14 de Diciombre %4 12 176 07 b”o EU"@d'I‘ @j&@ eui"l ‘_@3@ g‘i’@ Q&&
o A% e ¢ o WL
PossHumedo (gr) | 14 o Diclombre 56 150,39 1803 805 YO LWL ER S
LI "IPL
PasoSecs (g | 18deDiclombr | 2819 ET= . B3

Figura #3. Crecimienio de las plantas de Maiz medidas a §
semanas.

En el disefio experimental aplicado en el cultivo de maiz se pudo evidenciar que al
inocular la cianobacteria del género gloeocapsa sp se aumenté el ritmo de crecimiento,
presentando una diferencia del 40% en comparacion con el segundo cultivo fertilizado
con Urea. Cabe destacar también el nivel de crecimiento del cultivo de la parcela 3
fertilizada con Oscillatoria sp. el ritmo de crecimiento en el cultivo de frijol muestra

una constante en la experimentacion con gloeocapsa sp, oscillatoria y los fertilizantes de
urea - triple 15.
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CULTIVE O PRI
PAKIIAL | PARCILAZ | PARCDLAY |  PRACILAG
PREANTAD FICHA
Bnm] | | |Owcilainis g
1144 Detubes ] ] u 14
44 Dctibrs 5 [ 4 A
e Hoviarmin 1a TS [ W
] T T W | ]
em] 10 Hoiamin | 145 [ 1
2o Hoviamin w WA ] 1541
4 Dickarmie n m i e
040 Dickamtrs £ 2 B 1
114a Dcisbrs 4 1 1 1
W a Detubrs [l 7 1 u
4 o Howiammtne u J|- » x
1L do Hoviambn 5 ] n F]
Nimeru de bojm.
1848 Hoviammine u i n 5
2 Hoiambn E] ] [ ]
2 dn Dickemire =5 ) [ ]
00 Diciamra ] W [ [
Frute 1 1 i 1
Rz [em| e Diclembre s W 4l L]
Feolumedolgr] | e Dciemtre | 1100 e 1] e
FeanSecsi] | 1 Dciemirs N U e S

0 1

B PARCELA 1 (Blanco)
150 1

BPARCELA 2 (Ureg/15-15-

1| — 1 -
15)

" J PARCELA 3 |Gleocapsa
)
ol |

0 == T T WPARCELA4|Dscilatoria

&\}@@Léz. &31 ‘0"(@‘ 5
b ww*
v "?ﬁ,f'““zlﬁ

uitdro £3. Crecimignto promedio semanal de las plantas de Frijol
con diferentes fertilizantes.

IV. CONCLUSIONES

Figura #4. Crecimiento de las plantas de Frijol
medidas a § semanas

Los resultados obtenidos han proporcionado informacion relevante sobre la actividad

promotora de las cianobacterias del genero Gloeocapsa sp y Oscillatoria sp. En todos

los cultivos se logra observar una constante de crecimiento significativa que da luz

sobre la posibilidad de utilizar este método de fertilizacion organica en cultivos de

Maiz, Arroz y Frijol.

Es necesario desarrollar mas experimentos para complementar y corroborar los datos

obtenidos con la intencion de determinar la viabilidad del inoculante en los diferentes

cultivos con los que se experimentd

PROBLEMAS AMBIENTALES RELACIONADOS CON CIANOBACTERIAS

Inhibicion de otros microorganismos debido a la sobrepoblacién de cianobacterias
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Debido a la densa sobrepoblacion de las cianobacterias se puede ver afectado el
crecimiento de otros microorganismos que pueden ser colaboradores para el crecimiento

del cultivo

Crecimiento de cianobacterias tdxicas dentro del género seleccionado:

Efectos sobre la salud humana

Muchas cianobacterias producen toxinas potentes. Cada toxina tiene propiedades
especificas, y algunos de sus efectos perjudiciales especificos son dafios hepaticos,
neurotoxicidad y oncogenia. Algunos sintomas agudos notificados tras la exposicién

son: trastornos digestivos, fiebre e irritaciones de la piel.

Especie toxica Cianotoxina

Posiblemente, Anabaena spp. | Anatoxina-a(S), anatoxina-a,
microcistinas, saxitoxinas

Anabaenopsis millenii Microcistinas

Aphanizomenon spp. Anatoxina-a, saxitoxinas,
cilindrospermopsina

Cylindrospermum spp. Cilindrospermopsina,
saxitoxinas, anatoxina-a

Lyngbya spp. Saxitoxinas, lyngbyatoxinas

Microcystis spp. Microcistinas, anatoxina-a
(cantidades pequerias)

Nodularia spp. Nodularinas

Nostoc spp. Microcistinas

Oscillatoria spp. Anatoxina-a, microcistinas
Planktothrix spp. Anatoxina-a, homoanatoxina-a,

microcistinas

Raphidiopsis curvata Cilindrospermopsina

Umezakia natans Cilindrospermopsina

Cuadro 4 Cianotoxinas producidas por cianobacterias

Frecuentes vias de exposicion

En la mayoria de casos se asocia al consumo del agua contaminadas, también al
ducharse, por el consumo de complementos alimenticios elaborados a partir de algas, en
este caso presenta alto riesgo para la salud humana. “El principal peligro de muchas de
las cianotoxinas es la exposicion repetida o cronica; no obstante, en algunos casos es

mas importante la toxicidad aguda (por ejemplo, en el caso de las especies toxicas
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Cianotoxina posiblemente, Anabaena sp. Anatoxina-a(S), anatoxina-a, microcistinas,
saxitoxinas Anabaenopsis millenii Microcistinas Aphanizomenon sp. Anatoxina-a,
saxitoxinas, cilindrospermopsina  Cylindrospermum  sp.  Cilindrospermopsina,
saxitoxinas, anatoxina-a Lyngbya spp. Saxitoxinas, lyngbyatoxinas Microcystis sp.
Microcistinas, anatoxina-a (cantidades pequefias) Nodularia sp. Nodularinas Nostoc sp.
Microcistinas Oscillatoria sp. Anatoxina-a, microcistinas Planktothrix sp. Anatoxina-a,
homoanatoxina-a, microcistinas Raphidiopsis curvata Cilindrospermopsina Umezakia
natans Cilindrospermopsina lyngbyatoxinas, y las neurotoxinas saxitoxina y anatoxina).
Han fallecido personas por el uso en dialisis renal de agua tratada inadecuadamente que
contenia concentraciones altas de cianotoxinas. La exposicion dérmica puede producir

irritaciones de la piel y de las mucosas, asi como reacciones alérgicas”.
Migracion hacia flujos o embalses de aguas cercanas a las zonas de cultivo
Se podrian generar diferentes situaciones:

- Desborde de agua en los cultivos debido a lluvias torrenciales.

- Desvio en las zonas de riego

Encharcamiento excesivo de los cultivos

Dicha migracion a los cuerpos de agua cercanos puede ocasionar el cambio bioquimico
de las condiciones en las que se encuentra el agua. Ademas de transportar consigo otro
tipo de cianobacteria tdxica. Las cianobacterias estan ampliamente extendidas y estan
presentes en diversos tipos de medios, incluidos los suelos, el agua de mar. Algunas
condiciones medioambientales, como la luz solar, las temperaturas célidas, la baja
turbulencia y las altas concentraciones de nutrientes, pueden favorecer su proliferacion .
Esta puede ocasionar, dependiendo el tipo o especie de cianobacteria, que la capa
superficial del agua se torne de color verde debido a la cantidad de células en
suspension, y en algunos casos, la formacion de capas superficiales de verdin. Estas

acumulaciones de células pueden generar altas concentraciones de toxinas
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