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Desde su origen, las cianobacterias son siné-
nimo de impacto, ya sea por su trascenden-
cia en la generacién de nuestra atmdsfera
oxigénica, porque constituyeron la base de la
dieta de varios pueblos 0 mas recientemente,
por su capacidad de generar compuestos
olorosos y toxinas que afectan la ecologia y
la economia de los cuerpos de agua conti-
nentales donde se desarrollan masivamente.

azules, son un grupo de microorganismos fascinantes, muy

particulares, ya que combinan las caracteristicas propias de las
bacterias por un lado, con las de las plantas por otro. Habitan nuestro
planeta desde hace 3000 a 3500 millones de afios (Fig. 1), habiendo
sido los primeros seres capaces de realizar fotosintesis, proceso me-
diante el cual los organismos liberan oxigeno al medio. Ningtin evento
ha sido mds importante para la historia de la vida en el planeta, ya que
esto le proporciond un escudo protector vital al planeta. A medida que
el oxigeno aumentaba y se ampliaba la atmdsfera, se vio favorecida la
constitucién de la capa de ozono. Todo este fenémeno ocasioné una
dréstica modificacién ambiental, provocando profundos cambios en

I as cianobacterias, comiinmente conocidas como algas verdes-
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1. Representacion del desarrollo temporal de los
estramatolitos, a partir de las cianobacterias.

las condiciones planetarias, acelerando la
evoluci6n de la vida.

En palabras del Dr. Komdrek, catedratico
de la Universidad de Bohemia, Repiiblica
Checa y uno de los principales referentes
en el estudio de este grupo de organismos,
“las cianobacterias son el invento mds revo-
lucionario que se ha generado en el planeta,
al ser capaces de “robar” electrones al agua
y producir energia y condensar el carbono y,
como “residuo toxico”, producir el oxigeno que
disfrutamos todos”.

Desde su origen, las cianobacterias se
fueron adaptando a todo tipo de cambios,
tanto climaticos como geoquimicos. Mas
cerca en el tiempo, se aclimataron al impacto
ocasionado por las acciones del hombre,
que a través de sus actividades afectaron
los cuerpos de agua continentales de todo
el mundo, generando el sobre-enriqueci-
miento de nutrientes. Por otra parte, el in-
cremento de las temperaturas en las tltimas
décadas, potenciado por el cambio climético,
ha acelerado la presencia y permanencia
masiva de cianobacterias en gran parte de
ecosistemas acudticos del planeta.

Algunas pruebas del origen de la vida en

2. Carte de un estromatolito, mostrando la
estructura laminar alternada.

nuestro planeta se expresan en estructuras
geoldgicas de constitucién sedimentaria,
resultado de la interaccién de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos, a partir de
una combinacidn de organismos biol4gicos
(originalmente cianobacterias, bacterias
heterétrofas y quimiolitotréficas) que “re-
tienen” y fijan sedimentos inorganicos. Estas
estructuras laminadas, litificadas, orgénico-
sedimentarias formadas en ambientes la-
custres y marinos desde el Tridsico inferior
(aproximadamente 250 millones de afos),
se denominan estromatolitos (del griego
‘stroma’ = tapiz y ‘lito’ = roca) (Fig. 2).

En nuestro pais existen estromatolitos
fosiles en gran cantidad de sitios (Neuquén,
Chubut, Mendoza, San Juan, Catamarca,
Buenos Aires, entre otros). Recientemente,
fue descubierto un ecosistema tinico en la
regién de Tolar Grande (Salta, Argentina)
donde se encuentra una serie de lagunas
hipersalinas altoandinas, en las que perdu-
ran estromatolitos, tanto fosilizados como
vivos (Fig. 3).

Las cianobacterias se reconocen como la
base a partir de la cual se originaron las ac-
tuales células de las plantas terrestres, por su



3. Estromatolitos columnares en Tolar Grande
(Salta, Argentina).

incorporacién simbiética a células de otros
organismos. Evolutivamente, la clorofila no
es mas que la consecuencia de la presencia
de cianobacterias en las plantas en forma
de cloroplastos.

La importancia estratégica de
sus adaptaciones

Su larga persistencia en el tiempo y el
espacio, se debe a su amplia gama de ca-
racteristicas morfoldgicas que permiten su
adaptacion a las mds variadas condiciones
ambientales. Es asi que muchas especies
presentan mucilagos y/o vainas que las
protegen de la desecacion o de predadores,
otras desarrollan estructuras de flotacién
(vesiculas gaseosas) que se agrupan consti-
tuyendo estructuras multiples (aerotopos),
que posibilitan su nivelacién dentro de la
columna de agua, para optimizar la foto-
sintesis y la captacion de nutrientes (Fig. 4).

En el mismo orden, en condiciones
de déficit de nitrégeno, algunas especies,
pueden constituir células adaptadas para
captar nitrégeno atmosférico (heterocitos)
a partir de modificaciones en algunas de
sus células vegetativas, estructuras que las
hacen altamente competitivas frente a otros
componentes del fitoplancton (Fig. 5). Asi-
mismo, en periodos de “estrés ambiental’,
ciertas células de algunas cianobacterias
se modifican conformando estructuras de
resistencia (acinetos), cuya funcién es alma-
cenar sustancias de reserva (cianoficina) y
asi poder perdurar en el ambiente, a modo
de “semillas”, las cuales, frente a la recupe-
racion de 6ptimas condiciones ambientales,
“germinan” y dan origen a nuevos organis-
mos (Fig. 5).

La notable capacidad de adaptacion
de las cianobacterias, permite que las en-

4. Aerotopos (Ae).

contremos tanto en dreas termales a altas
temperaturas (70 a 73°C) (ej.: Copahue),
como sobre rocas o en pequefios arroyos
en la Antdrtida; en ambientes hipersalinos
(lagunas en Socompa) e incluso endoliticas,
dentro de rocas (ej.: Atacama). Asimismo,
suelen encontrarse creciendo en forma sim-
bidtica junto a hongos, constituyendo lique-
nes, o en forma rizomatosa sobre raices de
plantas, como con algunas Cycadaceae. Son

5. Células modificadas de algunas cianobacte-
rias (H: heterocitos; A: acinetos).
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6. Floraciones de cianobacterias.

organismos capaces de fertilizar suelos con
nitrégeno o protegerlos de la desecacién,
constituyendo costras biol6gicas sobre sue-
los junto a musgos y liquenes (biocostras),
cuya funcién fundamental es la retencién
del agua en ecosistemas de extrema aridez,
temperatura, pH y salinidad. Asimismo, las
cianobacterias poseen la capacidad de cola-
borar en el disefio del paisaje, ya que pueden
conformar y romper rocas, o inversamente,
fijar particulas de suelos, haciéndolos resis-
tentes a la erosién edlica o hidrica, dada la
produccién de exopolisacaridos, compues-
tos complejos discriminados en dos formas
principales: polisacaridos capsulares, aso-
ciados a la superficie celular y polisacdridos
disueltos, liberados al medio.

Algunas cianobacterias que componen el
fitoplancton, frente a condiciones ambienta-
les 6ptimas, incrementan significativamente
sus poblaciones. Considerando un ambiente
bajo una alta radiacion solar, tiempo de in-
solacion solar amplio, temperaturas en torno
alos 25°-30°C, calma climatica con ausencia
de vientos y buena disposicién de nutrientes
esenciales (nitrégeno y fésforo), se favorece
el desarrollo de poblaciones de una o pocas
especies en forma masiva y explosiva, per-
mitiendo la constitucion de las denominadas
floraciones o “blooms” algales, fenémenos
que pueden ser visualizados ficilmente,
debido a la alteracion del color e incluso de
la densidad de las capas superiores de los
cuerpos de agua afectados (Fig. 6).

Efectos nocivos

El primer registro de florecimientos
de cianobacterias que permitié que se las
reconozcan como organismos capaces de
producir toxinas, ocurri6 en Australia, lla-
mando la atencién de los cientificos por los

reportes de agricultores y veterinarios sobre
la mortandad de animales, tanto silvestres
como domésticos. Ya en 1878, Francis des-
cribi6 tales florecimientos ocurridos en el
lago Alexandrina, como “una espesa espuma,
como una pintura verde aceitosa, de alrededor
de dos a seis pulgadas de grosor. Los animales
que bebieron del agua murieron de forma
rdpida y terrible’.

En tanto, en Argentina, el primer registro
de mortandad de animales (mas de 1000
patos de criadero y una serie de animales
silvestres), se registr6 en 1944, en la laguna
Bedetti (Santa Fe).

Algunas especies de cianobacterias pue-
den producir toxinas con efectos adversos
para distintas formas de vida, incluidos los
humanos, y dentro de la misma poblacién de
cianobacterias pueden existir cepas (grupos
de organismos) productoras y no producto-
ras de toxinas.

Bajo estas condiciones, las cianobacterias
potencian una serie de efectos nocivos como
el taponamiento de filtros, principalmente
de plantas potabilizadoras, la alteracion de
las caracteristicas organolépticas del agua
(olores y sabores), la reduccion de la calidad
estética y recreativa de los cuerpos de agua,
toxicidad y reduccién del oxigeno disuelto
en la columna de agua.

Taponamiento de filtros

Muchas especies de cianobacterias se
caracterizan por presentarse en formas
coloniales o filamentosas, que suelen con-
formar organismos de tamafio significativo,
e incluso muchas de ellas estin incluidas o
rodeadas de vainas o mucilagos, que posibi-
litan que estas se mantengan agregadas. De
tal manera, en caso de presentarse consti-
tuyendo floraciones en un cuerpo de agua



que se utilice como fuente de abastecimiento
para potabilizar, suelen resultar un gran
trastorno ya que ocasionan el taponamiento
de filtros, lo que implica un incremento en
la frecuencia de paro de planta para poder
limpiar dichos filtros. Un ejemplo de este
tipo de situaci6n, fue lo sucedido durante el
verano de 2021/22 enla cuenca del Rio dela
Plata (Fig. 7 a y b), donde se desarrollé una
densa floracién de cianobacterias que perdu-
r6 durante varios meses, ocasionando serios
trastornos en el drea de Berisso, La Plata y
Ensenada (Bs. As), afectando entre otros
aspectos, el tratamiento del agua enla planta
potabilizadora de la region, cuyos opera-
dores debieron adaptar el funcionamiento
en virtud del suceso, a fin de mitigar los
trastornos ocasionados durante el mismo.

Muchas especies algales fitoplancténicas
que habitan cuerpos de agua continentales,
suelen generar y liberar compuestos que
alteran las caracteristicas organolépticas
de ambiente donde se desarrollan, alte-
rando principalmente el sabor y el olor del
agua. Las cianobacterias suelen generar
estos cambios, consecuencia de la libera-
cién de metabolitos secundarios volatiles
(B-metilisoborneol (MIB) y/o geosmina),
producidos por una importante variedad
de especies de este grupo. Su presencia en
agua de red indica un ineficiente proceso de
potabilizacién, que redunda en una merma
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7a y b. Desarrollo de una floracién
de cianobacterias en las proximida-
des de la toma de agua de la planta
potabilizadora de Ensenada.

dela calidad del agua tratada y ocasiona los
obvios reclamos de la poblacién.

Cabe destacar que en el afio 1999, en el
embalse Paso de las Piedras (Buenos Aires),
se desarroll una floracién compuesta de
Dolichospermum circinale y Microcystis aeru-
ginosa que, ademds de ocasionar trastornos
por su potencial capacidad de generar toxi-
nas, liberaron compuestos voldtiles (geosmi-
na), que fueron fuertemente percibidos en el
agua de red de las ciudades de Bahia Blanca
y Punta Alta (Buenos Aires) y generaron un
importante reclamo de parte de los usuarios,
lo que llevé a la intervencién del estado
provincial, sobre la empresa concesionaria,
a efectos de corregir la situacion.

Los olores y sabores desagradables se
convierten en un problema durante los
meses mas calidos, cuando las temperatu-
ras mds altas fomentan el crecimiento de
cianobacterias.

Reduccién de la calidad
estética y recreativa de los
cuerpos de agua

Las floraciones de cianobacterias suelen
afectar severamente la calidad estética de
los cuerpos de agua donde se desarrollan.
La expansién de estos fendmenos se ha
convertido en una gran preocupacion para
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las comunidades de todo el mundo, y més
aun si las responsables son cepas nocivas,
tanto por su potencial capacidad de generar
cianotoxinas, como de liberar compuestos
volétiles olorosos.

Las floraciones suelen impactar econd-
micamente en muchos sectores, pudiendo
generar trastornos, por ejemplo, en las ac-
tividades agricolas, pesqueras, recreativas,
en la potabilizacién de agua, en la industria
del turismo e incluso llega a incidir en la
depreciacion de los bienes inmuebles en las
zonas costeras proximas a los cuerpos de
agua afectados.

Toxicidad

De acuerdo con los efectos que ocasio-
nan, las toxinas de las cianobacterias (cia-
notoxinas) pueden ser clasificadas en neu-
rotoxicas, hepatotéxicas y dermatotéxicas.

Las neurotoxinas (saxitoxinas o anatoxi-
nas), afectan el sistema nervioso afectando la
transmisi6én del impulso nervioso, pudiendo
provocar temblores musculares, nduseas, pa-
rélisis e incluso la muerte por paro cardiaco
o respiratorio, causado por paralisis muscu-
lar. Las hepatotoxinas (microcystinas, nodu-
larinas y cylindrospermopsinas), producen
lesiones hepaticas, causan dolor abdominal,
vomitos, diarrea y debilidad, pudiendo
conducir a la muerte por hemorragia in-
trahepética y choque hipovolémico. A estas
toxinas, en dosis subletales, se les atribuyen
efectos carcinogénicos, como promotoras
de tumores hepéticos. Las dermatotoxinas
si bien no son letales, pueden ocasionar,
por contacto, irritacion cuténea, ojos, nariz
y garganta y afecciones en las conjuntivas.

También se han registrado multiples
casos de enfermedades y muerte de animales
domésticos y salvajes relacionadas con las
cianotoxinas en todo el mundo. Solo por
citar algunos casos, en Argentina se descri-
bid, en 1944, la mortandad de 100 patos de
criadero y de una serie de animales silves-
tres, en lalaguna Bedetti (Santo Tomé, Santa
Fe); en 1984, la muerte de aproximadamente
70 vacas en un campo de Goyena (Buenos
Aires) y en 1997, se estudi6 la mortandad de
ganado y aves, asociadas a una floracion de

Dolichospermum (Anabaena) spiroides, en
la laguna Portmann (Santa Fe).

Las cianotoxinas no son eliminadas
por los tratamientos de potabilizacién de
rutina (coagulaci6n, floculacién, filtracién
y desinfeccién), incluso con este tipo de
procesamiento puede producirse la libera-
cién de las cianotoxinas por ruptura celular.
Por otro lado, los tratamientos inadecuados
de desinfeccion con cloro pueden generar
compuestos organoclorados (trihalome-
tanos), considerados cancerigenos. Por tal
motivo, en los periodos de alta densidad de
cianobacterias en la fuente, se recomienda
incorporar tratamientos complementarios,
mediante el uso de carbén activado (en
polvo o filtros), el cual remueve més eficien-
temente las cianobacterias y las cianotoxinas
presentes.

Reduccién del oxigeno
disuelto en la columna de
agua

En cuanto a los efectos indirectos gene-
rados por las floraciones, el mas destacado
es el causado por el desarrollo masivo de
cianobacterias plancténicas. Cuando esto
ocurre, se produce una disminucién de la
concentracién del oxigeno en la columna
de aguaprincipalmente en las capas mds
profundas, donde la reduccién llega a ni-
veles de anoxia. Esto afecta principalmente
a comunidades que habitan las zonas mas
profundas de dichos cuerpos de agua,
fundamentalmente los peces, causando en
ocasiones la muerte de grandes cantidades
de ellos (Fig. 8).

Impacto en plantas
potabilizadoras

Como ya se mencionara mas arriba, uno
de los trastornos mds destacados que las
cianobacterias pueden ocasionar al hombre,
es el que producen estos organismos durante
el tratamiento de agua en las plantas pota-
bilizadoras. En ocasién de floraciones en
las fuentes, la presencia de cianobacterias
produce una significativa alteracién enla ru-



8. Mortandad de peces por anoxia, ocasionada por una floracién de cianobacterias.

tina de los operadores de las plantas, ya que
en primer término se produce con mayor
frecuencia la colmataci6én y taponamiento
de los filtros y dada la posible presencia de
cepas cianotoxicas, se deben iniciar procesos
preventivos dado el potencial riesgo de pre-
sencia de cianotoxinas, empleando técnicas
y compuestos especificos, a fin de alcanzar
los estindares necesarios para generar agua
potable de calidad, lo que adiciona impor-
tantes aumentos en los costos.

Para mitigar situaciones de toxicidad
en el agua de la fuente, las plantas de po-
tabilizacién deben contar con apropiados
planes de contingencia, as{ como métodos
complementarios que posibiliten la remo-
cién de cianotoxinas. Asimismo, resulta im-
prescindible la comunicacién alos usuarios,
sobre los riesgos que ocasiona la presencia
de floraciones de cianobacterias nocivas en
las fuentes, informando y sensibilizando
correctamente y de forma planificada al
publico, sobre las medidas de proteccién
sanitaria, respondiendo a sus inquietudes
y tratando de disminuir la ansiedad, a fin
de atenuar los efectos negativos de estos
fenémenos, en momentos criticos.

Efectos de las distintas
cianotoxinas sobre la salud

Como ya se menciond, algunas ciano-
bacterias constituyen un riesgo parala salud
publica por la utilizacién del agua afectada
por floraciones de cianobacterias, tanto para
su consumo como para realizar actividades

de recreo. El consumo de esta agua, sin el
tratamiento adecuado para la retencién de
microorganismos y de sus toxinas, puede
ser responsable de enfermedades agudas
o crénicas, dependiendo de la dosis y del
tiempo de la exposicion.

La salud humana en ambientes de recrea-
cién puede ser afectada por la inhalacién de
microgotas conteniendo cianobacterias, por
la ingestion del agua o por contacto directo,
situaciones que pueden ocurrir accidental-
mente o por la practica de deportes acudticos
en sectores donde se desarrollan floraciones
de cianobacterias. La inhalacién puede pro-
ducir sintomas alérgicos, tales como rinitis,
conjuntivitis, dipnea o bronquitis aguda.
El contacto puede desencadenar irritaciéon
ocular, conjuntivitis, dermatitis, obstruccién
nasal, asma, etc. En tanto, la ingestién de
agua conteniendo elevadas dosis de toxinas
puede provocar intoxicaciones agudas,
caracterizadas por un cuadro de gastroen-
teritis con diarrea, vomitos, nauseas, colicos
abdominales, fiebre y astenia. La ingestion
continua de bajas dosis de cianotoxinas pue-
de producir afecciones hepaticas cronicas.

En seres humanos, el primer caso sobre
intoxicaci6én por cianobacterias presentes en
fuentes de agua potable, se registr6 en 1931
en el rio Ohio (Estados Unidos). En América
del Sur la primera descripcién de hepato-
toxicidad por intoxicacién aguda grave por
microcystina, fue reportada en pacientes
dializados por contaminacion del agua de
dialisis. Este episodio, ocurrido en 1996 en
la localidad de Caruaru (Brasil), afectd a
116 pacientes, de los cuales fallecieron 60,
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por trastornos hepéticos ocasionados por las
cianotoxinas presentes en el agua de dilisis.
Otros dos casos, aunque no mortales, ocu-
rrieron en 2007, en el embalse Salto Grande
(Argentina) y en el 2015, en las playas del Rio
de la Plata (en la costa de Uruguay).

Generalmente, las personas mds sensi-
bles al efecto nocivo de las cianotoxinas, re-
sultan ser los nifios, que suelen ser afectados
por la ingesta accidental de agua durante el
baiio o por los juegos habituales con la arena,
en la orilla.

Evaluacién de riesgo y
control de floraciones de
cianobacterias

Las directrices sobre la calidad del agua
potable recomiendan niveles tolerables para
los componentes que pueden amenazar la
salud publica; por lo tanto, es importante
para las autoridades de suministro de agua.
Los estados desarrollan valores de referencia
basados en las directrices sugeridas por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
sobre la calidad del agua potable. Estas
pautas tienen en consideracién los riesgos
que representan para la salud los productos
quimicos y los microorganismos presentes
en las fuentes de abastecimiento.

Los lineamientos son fundamentales
para desarrollar estrategias adecuadas de
gestion de riesgos. Con relacion a las ciano-
toxinas y los riesgos para la salud, hace men-
ci6n ala concentracion de microcystinas to-
tales en el agua potable (OMS 1.0 pg por L?).

En Argentina, no existe legislacién for-
mal que considere niveles de riesgo sobre
presencia de cianobacterias y sus toxinas.
Sin embargo, en algunas regiones se efectian
controles por monitoreos de los ambientes
de riesgo y se establecieron planes de alerta
basados en la densidad celular de las cia-
nobacterias de riesgo y en algunos casos,
consideran la concentracién de microcys-
tina utilizando test especificos (ELISA),
aceptando el valor limite de microcystina
en agua de red sugerido por la OMS. Esto
requiere del planeamiento e implementacién
de adecuadas politicas publicas.

Reducir la carga de nutrientes que in-

gresan a las cuencas hidricas podria ayudara
limitar el crecimiento de cianobacterias no-
civas. Sin embargo, esto requiere cambios ra-
dicales en las actividades urbanas, agricolas e
industriales que favorecen la contaminacién
por nutrientes y sus principales fuentes son:
la agricultura, la acuicultura, la cria de ani-
males, el vuelco de aguas residuales crudas,
las aguas pluviales, los combustibles f6siles
y los desechos hogarefios. Esta variedad de
fuentes, hace que la contaminacién resulte
muy dificil de controlar.

Cianobacterias alimenticias

Un gran numero de especies de cia-
nobacterias acompaiian la economia del
hombre desde hace cientos de afios. En los
relatos de los conquistadores de América, se
describe que los Aztecas, habitantes del Valle
de México, se alimentaban con “Spirulina”
(Arthrospira) (Fig. 9), lo que llamaban “Te-
cuitatl, “Acuitatl’, “Azéquitl” o “Amomoxtl?’,
que colectaban desde las orillas del lago
Texcoco (Fig. 10). La combinaban con maiz
tostado o tomate, en forma de tortas o torti-
llas. En otras latitudes, los Kanembu, tribu
que habita las proximidades del lago Chad
(Africa Central), a partir de arribazones de
densas masas de “Spirulina”, consumian en
forma de galletas o tortas, alas que lamaban
“dihe” (Fig. 11 a y b). Esta dieta posibilitd
que, en periodos de hambruna, estas co-
munidades sobrevivieran consumiendo
alimentos derivados o combinados con este
organismo. Esta especie, entre otras virtudes
posee, por cada 100 gramos de material seco,
entre un 50 y un 70% de proteinas, entre un
8 y un 14% de glicidos y aproximadamente
un 6% de lipidos, ficocianina, ficobilina,
todas las vitaminas del grupo B, vitamina
K, é4cido félico, carotenoides, P caroteno y
minerales esenciales (sodio, potasio, cal-
cio, fésforo, hierro, entre otros) y un valor
nutricional de aproximadamente 290 kcal.
Actualmente, a través dela acuicultura, esta
especie se cultiva masivamente en biorreac-
tores o grandes “estanques o piletones” (Fig.
12a) y se cosecha periédicamente dejandola
secar, posteriormente se pulveriza logrando
un polvo con el que se elaboran pastillas o



9. Tricomas (filamentas) de Arthrospira (Spiru-
fina).

11. a. Kanembus cosechanda Spirulina en el lago
Chad (Africa) y 1b. Comerciando.

12. a. Cultive de Arthrospira (Spirulina) en bio-
rreactores y b. Pastillas y cdpsulas de Spirulina,
como suplemento dietético.

it

10. Aztecas cosechando Spirulina en el lago
Texcoco (México).

comprimidos que se venden fundamental-
mente para su consumo camo suplementos

dietéticos (Fig. 12b).

Por otra parte, desde hace siglos los
pueblos que habitan la regién altoandina en
proximidades del lago Titicaca, quechuas y
aymaras, consumen en diversas comidas,
Nostoc, al que llaman “Cushuro”, “Murmun-
ta’, “Llayta” o “Llullucha’. El Nostoc, es una
cianobacteria esférica, de entre 5 y 50 mm
de didmetro, de aspecto similar al de las uvas
(Fig. 13). En algunas ciudades del Perti (Are-
quipa, Cuzco, Tryjillo, Huaraz, etc.), este
organismo resulta uno de los ingredientes
de platos predilectos en las fiestas de Semana
Santa, constituyendo parte importante de
su cultura alimentaria y de sus tradiciones
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13. Nostoc sphaericum, “Cushuro”, cosechado en
una granja de Puno, Perq.

14. Gastronomia peruana, conteniendo Cushuro
entre sus ingredientes.

15. Afiche promocional del consumo del Cushuro.

el CUSHURO

es el alga andina

Ev Pery Primero

festivas (Fig. 14), e incluso el gobierno de
ese pals, promueve su consumo, dadas sus
propiedades alimenticias (Fig. 15).

Concluyendo, podemos asumir que las
cianobacterias son microorganismos muy
antiguos que no han cambiado significati-
vamente desde sus origenes hace aproxima-
damente 3.500 millones de afios; que han
impactado muy fuertemente en la evolucion
de nuestro planeta por ser los responsables
primigenios en la generacién de nuestra
atmosfera, ocasionando el paso mds grande
en la evolucion de la vida planetaria; que han
constituido, algunos de sus representantes,
parte fundamental de la dieta alimenticia,
en pueblos de América y del Africay desde
hace algo mds de una centuria, representan
un gran desafio, por su capacidad de generar
compuestos nocivos en cuerpos de agua con-
tinentales, tanto para el hombre, como para
la fauna, doméstica y/o silvestre. @
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