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Terrestres
✓ Viven en suelos

✓ Pueden fijar N2

✓ Pueden fijar CO2

✓ Establecen simbiosis 
con plantas

✓ Mejoran la 
estructura del suelo

Cianobacterias nostocales

Origen of land plants
(about 475mya)

Origen of vascular plants
(about 420 mya)

Origen of seed plants
(about 360 mya)
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Álvarez et al., 2023, J. Exp. Bot. 74:5418
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Álvarez et al. 2020 MPMI. 8, 1040-1045

Competencia simbiótica de N. Punctiforme con plantas

Simbiosis en condiciones de laboratorio



Mecanismos moleculares de la simbiosis entre arroz y 
cianobacterias

O. SativaN. Punctiforme

Señalización

Hormogonios 
(Unidades de infección)

Physical 
contactSignalling

N2

N

N2

Colonization Symbiosis

Pre-simbiótico



Álvarez et al., 2022, Plant and Cell Physiol, pcac043 

Mecanismos moleculares en la señalización

Proteica cuantitativa de la simbiosis

Álvarez et al., 2023, J. Exp. Bot. 74:5418

La ruta CSSP está involucrada en la simbiosis arroz-cianobacterias
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Análisis microbiano de suelos

Cultivos de invierno Cultivos de verano Cultivos perennes

Trigo

Remolacha azucarera

Tomate Algodón
Olivo intensivo

Arroz 



Secuenciación Oxford Nanopore

Genera hasta 50 GB de lecturas

Analiza hasta 48 muestras a la vez

Hasta 1 millón de secuencias de microorganismos

En 24 horas…

Predicción metabólica, identificación de nuevos 
microorganismos, etc…

Necesita gran poder de computación



Cambios en la diversidad microbiana de suelos debidos a la actividad agraria

Planes 
complementarios de 

investigación 
conjunta: 

Biodiversidad



Secuenciación y 
ensamblado de genomas

Parajes naturales

Análisis físico-químico

Diversidad y función

Arrozales

Predicción mediante IA

Cambios en la diversidad microbiana de suelos debidos a la actividad agraria



Cambios en la diversidad microbiana de suelos debidos a la actividad agraria

85 % del 
metabolismo

N cycle S cycle

Predicción metabólica
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Transferencia de conocimiento y contratos con empresas

✓ Empresas locales

✓ Empresas nacionales

✓ Empresas internacionalesC
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protegidos



Optimización del uso de N mediante la aplicación de cianobacterias 



N2-fixing cyanobacteria 
from soils

Genetic analysis Phylogeny

500 cepas                 20 grupos genéticos

Aislamiento y caracterización de cianobacterias de suelos agrarios



Efecto de la inoculación en planta

Cepa 1 Cepa 2No tratado No tratado

Cepa 1No tratado Cepa 2



 SymbioFix Complementary Plans for 
Joint Research: 

Biodiversity


