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Introducción 

La paradoja del metano oceánico describe el hecho de que existe 

una alta concentración de metano a lo largo de la superficie del 

océano (~5nM), la cual se mantiene de manera constante1. En el 

2008, Karl y colaboradores sugirieron que el metano puede ser 

producido de manera aerobia por microorganismos marinos a 

partir de la degradación de metilfosfonato2. De comprobarse ésta 

hipótesis, la contribución del océano como productor de metano 

llegaría   a   ser   mayor   del   4%   calculado   actualmente3.  

Para sugerir esta teoría, Karl y colaboradores basaron esta 

hipótesis en observaciones previas, tales como: 1) la existencia 

de una enzima que corta el enlace C-P (carbono-fósforo) llamada 

C-P liasa, cuya reacción produce metano a partir de la ruptura del 

enlace C-P del MPn (metilfosfonato); 2) los genes que 

transcriben para la enzima C-P liasa son abundantes en bacterias 

marinas4 3) los fosfonatos juegan un papel importante en la 

fracción de fósforo disponible en los sistemas marinos; 4) la 

incubación de bacterias marinas con MPn se produce metano 

(Del Valle and Karl 2014). En el 2011 Villarreal-Chiu determinó 

mediante un análisis bioinformático que el 90% de de los 

operones C-P liasa estaban controlados bajo el regulador gntR 

afirmando la idea de que éste proceso responde bajo la ausencia 

de Pi. Por otra parte, se encontró que el regulado lysR también 

puede formar parte como regulador en el operón C-P liasa en la 

bacteria marina Roseovarius nubinhibens. El regulador lysR a 

diferencia del regulador gntR juega un papel como regulador 

inducible por substrato el cual también puede llegar a inducir la 

expresión de la C-P liasa en presencia de fosfonatos 

indepentemente de los niveles de Pi en el ambiente5. 

Parte experimental 
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Figura 3.- Cuantificación de fósforo extracelular 

 

Carini y colaboradores en el 2014 propusieron al género 

Pelagibacterales spp. como bacteria productora de metano a 

partir de metilfosfonato como única fuente de fósforo por medio 

de la enzima C-P liasa6, al igual que el género Pelagibacterales 

spp. R. nubinhibens es capaz de crecer en un medio con 

metilfosfonato como única fuente de fósforo como se muestra en 

la Figura 1, éste crecimiento es muy similar al medio donde si 

contiene fósforo sin embargo, a diferencia de Pelagibacterales 

spp. donde el operón de la C-P liasa está regulado bajo el 

regulador gntR7 en R. nubinhibens es por el regulador lysR (Juan 

F. Villarreal-Chiu et al., 2012) que le da ventaja ya que éste 

regulador sigue activo sin importar la concentración de fósforo 

en el medio. En la Figura 1 también se observa que en la curva 

correspondiente al medio sin fósforo existe un crecimiento, éste 

crecimiento se asocia a la producción de PHA8 ya que la 

producción de PHA es una respuesta al estrés ambiental en 

ausencia de fósforo. En la Figura 2 se muestran micrografías de 

microscopio de fluorescencia donde se muestran las 3 

condiciones y se observa la producción de PHA (fluorescencia) 

sólo en ausencia de fósforo. En la Figura 3 se muestra  una 

gráfica de las concentraciones de fosfato extra celular. En la 

condición C:N:P se observa un consumo de casi 200µM, en la 

condición C:NMPn se observa liberación de fósforo al medio, 

éste resultado abre las puertas para demostrar que R. nubinhibens 

es capaz de utilizar el C-P liasa aún y cuando en el medio existen 

concentraciones de alrededor 100µM fortaleciendo el hecho de 

que no es gntR y el uso de metilfosfonato para la obtención de 

fósforo. 
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Figura 2.-Producción de PHA.  

7. Hove-Jensen, B., McSorley, F. R., & Zechel, D. L., Journal of the American 

Chemical Society, (2011), 133(10), 3617–3624. 

8. Villarreal-Chiu, J. F., Global Biofuels & Bioproducts Summit, 3(7) 

mailto:elida.leeba@gmail.com

