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PROPIEDADES ANTIBIOTICAS DE ALGUNAS ESPECIES DE ALGAS
MARINAS BENTONICAS

De Lara-Isassi, G.
Depto. Hidrobiologia, C.B.S., UAM-I, Apdo. Postal 55-535, México, D.F. 03940, MEXICO

RESUMEN

Se colectaron veintiocho especies de algas marinas beniSnicas en tres diferentes localidades, con el objeto de tencr especies
representativas de: zonas templadas, subtropicales y tropicales; de ellas se hicieror extracios acuosos y aleohélicos, que fueron
probados para determinar sus efectos antibidticos, en contra de dos cepas de bacterias: Escherichia coli y Micracocecus
lysodeikticus. Laaceién de losextractosvarié de activa (efecto sobre las dos cepas bacierianas) a no activa. El 62% de lasespecies
analizadas presentaron algunaactividad, correspondienda el mayor porcentaje de algascon actividad a las recolectadas enla zona
templada.

ABSTRACT

Twenty eight species of marine benthic algae were collected in three different localities, in order to have representatives from:
warm temperate, subtropical and tropical regions; aquose and aicoholic extracis were prepared and tested for anlibiosis against
two purestrainsofbacteria, Escherichia coliand Micococcuslysodeikticus.

The action of the exiracts ranged from active (antibiosis against both bacteria) o non active. The 62% of the analized species
showed some antibiotic effect. The highest number of algal species with antibiotic activity were collected in the warm temperate

region.
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INTRODUCCION

Los organismos marinos han sido considera-
dos como una fuente potencial de sustancias con
posibilidades farmacolégicas y médicas (Baslow
1977), por lo que se puede considerar al mar co-
mo una alternativa en la bisqueda de medica-
mentos; por tal motivo la investigacién en farma-
cologia marina se ha hecho mds organizada y sis-
temitica, enfocada principalmente a 1a delec-
cion, aislamiento y caracterizacién quimica de
compuestos especificos; asi se han obtenido sus-
tancias con propiedades antivirales, antitumora-
les y antifingicas.

La mayor parte de la investigacién biomédica
marina ha sido desarrollada en organismos ani-
males, principalmente invertebrados tales como:
esponjas, poliquetos, moluscos y equinodermos
(Ruggieri 1976, Green 1977); prestindose poca
atencion alas algas, las cuales porsu diversidad y
abundancia son un recurso importante para este
tipo de investigacién.

Las propiedades antibidticas de las algas han
sido ampliamente estudiadas, sin embargo la an-
tibiosis delas algas marinas, ha sido ignorada co-
mo una fuente potencial de medicamentos.

El primer reporte que se tiene acerca de las
propicdades antibidticas de las algas fue hecho
por Shirahama en 1942, citado en Pratt et al
(1951); el cual aislé una sustancia de Cystophy-
{lum hakodarense que tenia efecto sobre Lacto-
bacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus.

Pratt (1951) encontro que algunos extractos de
varias algas marinas solubles en eter, inhibjan el
crecimiento de Staphylococeus aureus, Escheri-
ciiia coli y Pseudomonas aeuruginosa. Mauiner
et al. en 1953 aisltaron de Rhodomela larix un fe-
nol con principio activo. De los extractos de ro-
dofitas hechos por Chester y Scott en 1956, va-
rios probaron tener efectos inhibidores.

Existen estudios similares hechos por Vacca y
Walsh (1954), Roos (1957), Nigrelli (1938).
Burkholder y colaboradores en 1960 estudiaron
las algas marinas de Puerto Rico y encontraron
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que de 150 especies 66 tenian actividad antibidti-
ca; Allen y Dawson (1960) trabajaron con algas
marinas tropicales recolectadas en América Cen-
tral y N. O. de México, encontrando alguna acti-
vidad antibidtica. Otros trabajos en este campo
han sido hechos por: Martinez Nadal (1961),
Martinez Nadal y colaboradores (1963 y 1966),
Almodovar (1964), Fenical (1975), Hornsey y
Hide (1976), Hoppe (1979), Hashimoto (1979).
Caccamese y Azzolina (1979), Henriquez
(1979).

Entre los trabajos més recientes encontramos
los de Caccamese y colaboradores (1980, 1981,
1985), Naqvi y colaboradores (1980), Fenical
(1982), Espeche y colaboradores (1984), Hodg-
son (1984), Moreau, Pesando y Caram (1984),
Pesando y Caram (1984), Padma Sridhar ef al.
(1984),Glombitza y Klappetich (1985}, Campos-
Takaki (1988) y Padmiini et al. (1988).

En México los estudios en este campo son muy
escasos, ya que la investigacion ficoldgica se ha
enfocado principalmente a estudios taxondémi-
cos, ecoldgicos y de distribucidn; los pocos re-
portes que se tienen acerca de 1a actividad anti-
bidtica de algas colectadas en las costas mexica-
nas, han sido hechos ensumayoria por investiga-
dores extranjeros tales como Allen y Dawson
{1960).

La colecta del material en las tres 4reas de estu-
dio seleccionadas, ademds de contribuir al cono-
cimiento de Ia actividad bioclégica de las algas
marinas mexicanas, se hizo, para tener représen-
tantes de zonas templadas, subtropicales y tropi-
cales y asi poder observar si dicha actividad va-
riaba segin el 4rea de recolecta.

Por 1a carencia de estudios acerca de la activi-
dad antibidtica de las especies algales del litoral
mexicano, con este trabajo, se pretende impulsar
la investigacidn en este campo.

MATERIAL'Y METODOS

Las especies algales usadas en este esmdio,
fueron recolectadas en tres localidades: 1) en ¢l
Arrecife del Iismo y en 1a Cueva de los Pescado-
res enlaIsla Santa Catalina, California, U.S.A. se
recolectaron: Codium fragile (Suringar) Hariot,
Dictyopteris undulata Holmes, Dictyota flabe-
liata (Collins) Setchell y Gardner, Egregia laevi-
gata Setchell, Eisenia arborea Areschoug,Geli-

dium purpurascens Gardner, Gigartina armata
{Gardner) Dawson, Halidrys dioica Gardner,
Hesperophycus harvevanus (Decaisne) Setchell
y Gardner, Laurencia pacifica Kylin, Macrocys-
tis pyrifera (Linnacus) C. Agardh, Pelvetia fasti-
giata (J. Agarth) De Toni, Sargassum palmeri
Grunow, y Zonaria Farlowii Seichell & Gardner;
de las cuales una pertenece a la Divisién Chlo-
rophyta, nueve a la Divisién Phacophyta y cuatro
a la Divisién Rhodophyta. 2) En Puerto Pefasco,
Sonora, México, se recolectaron: Padina durvi-
llaei Bory, Sargassum acinacifolium Seichell y
Gardner, Sargassum camouii Dawson, Sargas-
sum herporhizum Setchell y Gardner, y Spyridia
filamentosa (Wulfen) Harvey; de las cuales cua-
tro pertenecen a la Division Phaeophyta yunaala
Divisién Rhodophyta. 3} En Punta Cerritos y
Punta Tiburén, Mazatldn, Sinaloa, México se re-
colectaron: Colpomenia ramosa Taylor, Colpo-
menia sinuosa (Roth) Derbes & Solier, Chaeto-
morpha antenina (Bory) Kutzing, Enteromorpha
sp., Gelidiopsis tenuis Setchell & Gardner, Gra-
teloupia prolongata J. Agardh, Gymnogongrus
Johnstonii (Setchell y Gardner) Dawson, Jania
mexicana Taylor, Padina durvillaei Bory,y Ulva
sp. de las cuales tres pertenecen a la Divisién
Chlorophyta, tres a la Division Phacophyta y
cuatro a a Divisién Rhodophyta.

Una parte del material recolectado fue preser-
vada en formol al 4% para su posterior identifi-
cacion y la otra parte fué congelada durante los
primeros minutos después de la colecta, para evi-
tar su descomposicion y pérdida de metabolitos,
manteniendose en ese estado hasta ser procesa-
da en el laboratorio.

Los extractos algales fueron preparados mez-
clando una muestra de 30 gr. del alga, previamen-
te lavada y limpiada de epifitas y residuos calci-
reos, con 150 ml de alcohol en una mezcladora
automditica, posteriormente se centrifugé a 3400
rpm durante 15 minutos, el sobrenadante se divi-
dia en dos partes, una para hacer extractos con-
centrados por rotoevaporacion y de 1a otra parte
se tomardn alicuotas de 10 ml, que se dejaban
evaporar a sequedad en cajas de Petri a tempera-
tura ambiente; agregando posteriormente el sol-
vente (agua destilada o metanol), para disolver
los cristales, Padmini y Parekh (1981).

Los extractos acuosos se prepararon agregando
10 ml de agua destilada estéril a las cajas de Petri
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TABLA 1. Antibiosis de extractos acuosos.

ESPECIES LOCALIDAD DE ACTIVIDAD ANTIBIOSIS CONTRA
COLECTA Escherichia Micrococcus
coli Iysodeikticus
* *

Dictyota flabellata Isla Santa Catalina MA --- 0.5
Halidrys dioica Isla Santa Catalina MA - 0.5
Zonaria farlowii Isla Santa Catalina MA - 1.0
Jania mexicana Mazaflin MA - 0.5

MA=Moderadamente Activo, A=Activo
* Didmetro de la zona de inhibicién en mm.

con los cristales secos, para disolverlos, filtrando
esta solucion con un filtro Millipore y posterior-
mente, tanto la solucién acuosa como el residuo
en el filtro Millipore, fueron probados para efec-
to antibidtico.

Los extractos alcohélicos fueron preparados
para una prueba preliminar, agregando 2 ml de
metanol a los cristales secos en las cajas de Petri
y esta solucidn probada para antibiosis.

Posteriormente se prepararon extractos alco-
hélicos concentrados con 60 ml del sobrenadante
alcohdlico inicial, €l cual fue evaporado enun ro-
toevaporador hasta obtener un residuode 3ml, de
P ‘e - o 1
gsta solucidn se hicieron diluciones de 10-" y 10-

Para probar la actividad antibidtica de los ex-
tractos, se usaron discos de papel filtro estériles
marca Bacto de 1/ 4 de pulgada de didmetro los
cuales eran cargados asépticamente, con el ex

tracto algal a probar, siguiendo las recomenda-
ciones de Duff et al. (1966).

Todos los extractos algales fueron probados
en contra de dos cepas puras de bacterias patdge-
nas: Micrococcus lysodeikticus (Gram + ) y Es-
cherichia coli(Gram -). Las prucbas sellevaron a
cabo por triplicado en cajas de Petri conteniendo
15 ml de medio (agar-soya triptocaseina) previa-
mente inoculado con 1a cepa bacteriana. En cada
caja, se colocaban: un disco previamente inocu-
lado con el extracto algal a probar, un disco con
0.1 mi del solvente utilizado para que sirviera co-
mo testigo y un disco sensitivo Bacto de 5 unida-
des de penicilina en las cajas inoculadas con Mi-
crococcus lysodeikticus, o un disco de 5 meg de

estreptomicina en las cajas inoculadas con Es-
cherichia coli; para comparar el tamafio de 1a zo-
na de inhibicién producida porlos extractos alga-
les con la de estos discos. El tamafio de la zona de
inhibicidn de los discos de penicilina fue de 15
mm vy la producida por los discos de estreptomi-
cina fue de 5 mm Las cajas fueron incubadas a
37°C y examinadas a las 24, 36 y 48 horas.

RESULTADOS

De acuerdo a la actividad que presentaron los
extractos, se clasificaron de la siguiente manera:
sin actividad (SA), aquellos que no presentaron
actividad en contra de las bacterias usadas; mo-
deradamente activos (MA), aquellos que presen-
taron alguna actividad en contra de una de las dos
bacterias usadas; activos (A) aquellos que pre-
sentaron alguna actividad en contra de las dos
bacterias usadas y altamente activos (AA), aque-
llos que presentaron una actividad igual o mayor
a la presentada por los discos del antibidtico co-
nocido.

En la prueba llevada a cabo con los extractos
algales acuosos, solo cuatro especies presentaron
una moderada actividad antibiética en contra de
Micrococcus lysodeikticus (Gram + ), tres de
ellas recolectadas en Santa Catalina y una en Ma-
zalldn, siendo de 1 mm el mayor didmetro de la
zona de inhibicién presentado (Tabla 1).

Enla prueba efectuada con el residuo algal que
quedaba en el filtro Millipore, cinco especies pre-
sentaron actividad; tres de ellas en contra de las
dos bacterias (A), cuatro de estas especies algales
fueron colectadas en Santa Catalina y una en
Puerio Pefiasco (Tabla 2). El didmetro de 1a zona
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TABLA 2. Antibiosis de residuo algal.

ESPECIES LOCALIDAD DE ACTIVIDAD ANTIBIOSIS CONTRA

COLECTA Escherichia Micrococcus

coli lysodeikticus
Dictyopteris undulata Isia Santa Catalina A 2 5
Dictyota flabellata Isla Santa Catalina A 4 3
Macrocystis pyrifera Isla Santa Catalina MA 4 ---
Sargassum palmeri Isla Santa Catalina MA - 2
Sargassum acinacifolium Puerto Pefiasco A 1 3

MA= Moderadamente Activo, A=Activo.
* Didmetro de la zona de inhibicidn en mm.

de inhibicién presentada por los extractos de
Dictyota flabellata y Macrocystis pyrifera en
contra de Escherichia coli fue de 4 mm, (Tabla
2).

En la prueba realizada con los extractos elabo-
rados con los cristales secos del alga mas 2 mt de
metanol; dieciseis mostraron actividad, de estos
seis fueron clasificados como actives (A) y once
como moderadamente activos (MA), (Tabla 3).

De los veintinueve extractos alcohélicos ela-
borados, dieciocho fueron clasificados como ac-
tivos (A) y once como moderadamente activos

(MA), (Tabla 4).

De las catorce especies recolectadas en la Isla
Santa Catalina, once (78%) presentaron alguna
actividad antibidtica, tres especies (60%) de las
cinco colectadas en Puerto Pefiasco y cuatro es-
pecies (40%) de las diez recolectadas en Maza-
tldn. Presentando el 62% del total de especies es-
tudiadas alguna actividad en contra de las cepas
bacterianas utilizadas.

Ninguno de los extractos algales probados se
clasificé como altamente activo (AA), debido a
que las zonas de inhibicidn producidas, siempre
fueron de menor tamaio de las producidas por
los discos de penicilina y streptomicina,

En las tablas 1, 2, 3 y 4 solo se presentan los
nombres de las especies algales que tuvieron al-
guna actividad antibiética.

DISCUSION

De los resultados obtenidos se puede observar
que los extractos acuosos presentan poca o nula

actividad antibiética, 1o que puede deberse a que
el residuo algal era poco soluble en agua, ya que
algunoes extractos alcohdlicos de las mismas es-
pecies algales si presentaron actividad.

La actividad antibi6tica presentada fue mayor
en los extractos hechos de las algas colectadas en
el Arrecife del Itsmo de 1a Isla Santa Catalina,
California (zona templada): menor actividad fue
presentada por los extractos de las algas colecta-
das en Puerto Pefiasco, Sonora (zona subtropi-
cal}, y mucho menor actividad en aquellos ex-
tractos elaborados de las algas recolectadas en
Mazatldn, Sinaloa, (zona tropical); es convenien-
te puntualizar que en las zonas tropicales las bac-
terias son la mayor fuente de alimento para ani-
males filiradores (Sorokin 1971), por lo que se
esperaria encontrar una menor actividad antibié-
tica, pues esta controlaria a las poblaciones bac-
terianas. Las algas colectadas en Mazatldn fueron
en porcentaje las que presentaron menor activi-
dad antibiética lo que coincide con lo anterior-
mente expuesto.

Hay poca informacién acerca de la accién de
sustancias de origen algal que actuen en contra de
poblaciones de bacterias en el mar, es probable
que estas sustancias, sean solo residuos del meta-
bolismo del alga que puedan ser dtiles como
fuente de productos farmaceiticos.

La presencia de sustancias con efectos antibis-
ticos en las algas marinas bénticas parece no te-
neruna explicacién ecolégica; ya sea por el papel
que representan en ¢l alga que las produce o por
su interaccidn con el ambiente.
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ESPECIES LOCALIDAD ACTIVIDAD ANTIBIOSIS CONTRA
DE COLECTA Escherichia Micrococcus
coll lysodeikticus
3 *
Codium fragile Isla Santa Catalina A 0.5 2.5
Dictyota flabellata Isla Santa Catalina MA 1.0 ---
Egregia laevigata Isla Santa Catalina MA - 1.5
Hesperophycus harveyanus Isla Santa Catalina MA - 0.5
Macrocystis pyrifera Isla Santa Catalina A 2.0 1-5
Zonaria falowii Ista Santa Catalina MA 0.5 -
Gelidium purpurascens Isla Santa Catalina MA 1.0 -—-
Gigartina armata Isla Santa Catalina MA 0.5 ---
Laurencia pacifica Isia Santa Catalina MA 2.0 ---
Sargassum acinacifolium Puerto Pefiasco A 1.5 1.0
Sargassum campouii Puerto Pefiasco MA - 1.0
Syridia filamentosa Puerto Pefasco A 1.0 1.0
Enteromorpha sp. Mazatlan A 1.0 1.0
Colpomenia sinuosa Mazatlin MA 0.1 --
Grateloupia prolongata Mazattin A 0.5 0.5
Jania mexicana Mazatlin MA - 1-0

MA=Moderadamente Activo, A=Activo
* Didmetro de la zona de inhibicidén en mm.

Para poder probar la hipétesis de que 1as algas
marinas de zonas tropicales presentan menor ac-
tividad antibidtica que las que habitan enlas zona
subtropicales y templadas, serd necesario colec-
tar un mayor niimero de especies algales en cada
Zona, hacer los extracios y probar su accidn en
contra de un mayor niimero de especies bacleria-
nas; colateralmente se propondria hacer un estu-
dio comparativo con especies de amplia distribu-
cién que estuvieran representadas en las tres zo-
nas de estudio y asf poder probar si la actividad
antibibtica delas algas, que la presenten varia se-
giin 1a latitud de la zona de colecta.
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TABLA 4. Antibiosis de los extracios alcohélicos concentrados y diluciones 10 1107

ANTIBIOSIS CONTRA
LOCALIDAD Escherichia Micrococcus
DE coli Iysodeikticus
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101 0.5
1072
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107
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1072
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TABLA 4. (continuacién)
Sargassum Puerto Pefiasco  concentrado A 1.5 1.0
acinacifolium

107! 0.5 1.0

102
Sargassum Puerto Pefiasco  concentrado A 1.0 0.5
CanmaiLt

10! 0.5 05

10° 0.5
Spyridia Puerto concentrado A 1.0 1.0
filamentosa Penasco

1071

107
Enteromorpha Mazatlin concentrado A 0.5 0.5

107 0.5

10
Colpomenia Mazatlin concentrado MA 1.0 -
sinuosa

10! 0.5
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Grateulopia Mazatlin concentrado MA 1.0 -
prolongata

10! 0.5

102 0.5
Jania mexicana  Mazatlin concenirado MA - 1.0

10! 1.0

107

MA= Moderadamente Activo, A=Activo.
* Didmetro dela zona de inhibicién en mm.
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