
Introducción 
 
Las cianobacterias sintetizan numerosos compuestos secundarios utilizados en la defensa o en la comunicación (quorum sensing) de éstas. Actualmente, estos compuestos tienen múltiples aplicaciones tanto en la industria biotecnológica como en la 
farmacéutica, debido a la gran variedad de propiedades que las caracterizan. Toda esta diversidad estructural conlleva la necesidad de una gran variedad de estrategias y alternativas poco convencionales para su síntesis. La gran mayoría de estos 

compuestos son sintetizados a través de complejos multienzimáticos, y no involucran un proceso canónico de transcripción-traducción. El trabajo muestra tres rutas biosintéticas principales. 

Dominio de activación (A) : 
tiene afinidad para un 
aminoácido concreto, y  es 
el encargado de activarlo..  

Dominio de tiolación o 
“Peptidyl Carrier 
Protein” (PCP): Es el 
encargado del 
transporte del péptido 
en formación, mediante 
reacciones de tiolación. 

Dominio C: cataliza la formación 
del enlace peptídico entre los 
dos aminoácidos de dos módulos 
contiguos. 

Dominio tioesterasa (Te): 
iberación del intermediario 
maduro del  para 
proporcionar el producto 
final. 

Aciltransferasa (AT): 
Selección y transfiere 
ácidos carboxílicos 
activados como acil 
CoA 

Proteína transportadora de 
Acilos (ACP): Es el encargado 
del transporte del  acilos  del 

policetido en formación. 

Dominios “tailoring”: 
se encargan de 
modificar el 
compuesto. Ocurre 
tanto en NRPS como 
en PKS  

Cetosintetasa (KS): 
cataliza la condensación 
de Claisen entre los 
sustratos para formar el 
policetido. 
 

Síntesis de Microcistina 

Síntesis de Anatoxinas 

Síntesis de Hassalidinas 

Adaptado  de Dittmann et al., 2012 

Adaptado  de Dittmann et al., 2012 

Adaptado de Vestola et al. , 2014 

Compu
esto 

Característica de 
la síntesis 

PKS/ 
NRPS 

Acción Estructura Especies 

Curacin
a A 

  

Transformación de 
cisteína  en tiazolidina. 
Formación de anillo de 
ciclopropil por la 
síntetasa anHMG-coA. 
Finalización del producto 

PKS-
NRPS 

Potente 
anti-

prolifera
tivo  y 

citotóxic
o. 

L. 
majuscu

lasp. 

Barbam
ida 

  

Tricloración de  leucina 
(BarB1 y 2 y BarC). 

Producción de anillo final 
tiazol vía 

descarboxilación 
oxidativa. 

PKS-
NRPS 

Toxina 
contra 

molusco
s.. 

 
 
 
 
 
 

L. 
majuscu

la 
Anabae
na sp. 

  
  

Saxitoxi
nas 

Condensación de Claisen 
entre arginina y acetato 

por SxtA. 
Posee la enzima  O-
carbamoiltransferasa  
( SxtI).  

  

PKS-
NRPS 

Neuroto
xina  

C. 
racibors

kii 
 
 

Aerugin
osina 

Cloración y sulfatación 
de Choi (aminoácido  2-

carbox-6-
hidroxioctahidroindole) o 
de Hpla (derivado ácido 
hidroxi-fenil láctico). No 

contiene dominios 

tioesters ni reductasa. 

NRPS 

 
Inhibido
res de 
serina 

proteasa
s. 

Microcy
stis sp. 

Nodular
ia sp. 

 Nostoc 
sp. 

Cilendr
osperm
opsina 

Formación del 
guanidinoacteto por el 
módulo CyrA. 
Formación espontanea 
de tres anillos. 
Formación de anillos de 
uracil 

 

NRPS 

 
Citotoxi
na. 
Hepatot
oxina. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nostoc 
sp. 

Tolypoth
rix. sp. 

Las hassalidinas 
son lipopéptidos 

glicosilados. 
Síntesis por vía 

NRPS.La síntesis se 
inicia con la 

activación del 
ácido 

dihidroxihexadeca
noico (Dhh).  

La anatoxina es 
un alcaloide . 

Síntesis por vía 
PKS. Se inicia con 
la activación de 

prolina. 

La microcistina fue el primer compuesto para el cual se 
identificó la ruta biosintética en cianobacterias. Síntesis por vía 
mixto de NRPS-KS. Se inicia con la activación de la fenilalanina . 
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Combinación de enzimas de estás  
dos rutas que dará como 
resultado, compuestos con 
propiedades peptídicas y 
cetídicas. Es la vía más frecuente. 

Ejemplos de compuestos 

Conclusiones 
Las cianobacterias son una fuente prolífica para la obtención de 
compuestos bioactivos muy diversos.  La gran capacidad que tienen 
para sintetizar productos estructural y funcionalmente distintos 
representa un gran desafío para lograr comprender cómo ocurren 
estos procesos biológicos a nivel molecular 

3.Síntesis Híbrida de NRPS-PKS 

2. Síntesis de PKS (Sintetasa  policétido) 

1.Síntesis NRPS (Sintetasa No ribosomal) 


