EXPERIENCIAS COLOMBIANAS EN LA UTILIZACION DE MEDIOS
DE CULTIVO Y EXTRACTOS EXPERIMENTALES A PARTIR DE
MACROALGAS MARINAS DEL CARIBE:

ESTADO ACTUAL DE SU CONOCIMIENTO

RESUMEN

Después de desarrollarse una amplia y ambiciosa
serie de investigaciones, se ha avanzado en
el aislamiento, purificacién y caracterizacion
quimica de las sustancias responsables de
la actividad especialmente antibacterial y
antifungicida, pero también antimitotica,
citotdxica e ictiotoxica de los extractos organicos
crudos, liofilizados y especificos (metandlicos)
de algunas macroalgas marinas colombianas.
Igualmente se ha determinado la cantidad y
calidad del agar, agaroides y mucilagos obtenidos
de algas rodoficeas en la region noroeste de
Colombia. Tres grupos de investigacién en
diferentes ciudades del pais, pero utilizando el
material biolégico recolectado en las regiones de
Cartagena (Bolivar), Santa Marta (Magdalena)
y Riohacha (Guajira), trabajan en los proyectos
“Estudio preliminar para la obtencién de agar
bacteriolégico a partir de algas nativas del
Caribe colombiano” (Pontificia Universidad
Javeriana, Bogotd), “Estudio de la actividad
antimicrobiana de los extractos alcohdlicos de
algunas macroalgas del Caribe colombiano”
(Universidad de Antioquia - Universidad
Nacional de Colombia, Medellin), “Ensayos
de actividad biolégica y ecologia quimica de
extractos organicos crudos de algunas macroalgas
del Caribe colombiano” (Universidad de Bogota
Jorge Tadeo Lozano, Santa Marta). Si se tiene
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en cuenta que en Colombia el consumo de agar
bacteriolégico asciende aproximadamente a una
tonelada anual, es evidente que a partir de los
resultados obtenidos en dichos proyectos seria
posible disminuir los costos al producirse agar
a partir de algas rojas, ademds de los avances
biolégicos, ecoldgicos, quimicos y médicos
previstos.

Palabras clave: medios de cultivo, actividad
bactericida, algas rojas, Regién del Caribe,
Colombia.
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ABSTRACT

After developing a wide and ambitious series
of investigations, advancements have been
made regarding the isolation, purification and
chemical characterization of the substances
responsible for the antibacterial and antifungal
activity, but also in the antimitotic, cytotoxic
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and ictiotoxic activity of the raw, liofilized
and specific (metanolics) organic extracts of
some Colombian marine macroalgae. In the
same manner, the quantity and quality of the
agar, agaroids and mucilages obtained from
rodophyties algae in the northwest region
of Colombia have been determined. Three
research groups in different cities of the country,
but using the biological material gathered in
Cartagena (Bolivar), Santa Marta (Magdalena)
and, Riohacha (Guajira) regions, work on the
following projects: “Preliminary study on the
obtainment of bacteriological agar from native
algae of the Colombian Caribbean” (Pontificia
Universidad Javeriana, Bogota), “Study on the
antibacterial activity of the alcoholic extracts of
some macroalgae of the Colombian Caribbean”

INTRODUCCION

La importancia de las algas rojas como fuente
de agar microbiolégico es muy conocida y de
eficacia comprobada a nivel mundial (1). Los
primeros estudios floristicos sobre las algas de
Colombia se deben al material recolectado por
expediciones extranjeras como la realizada por
la Allan Hancock Expedition en 1939 en el Caribe
(3)- Actualmente, después de desarrollarse una
amplia y ambiciosa serie de investigaciones,
el namero de algas conocidas en las costas de
Colombia asciende a 698 especies, en el Caribe
565 (16 verdeazuladas, 165 verdes, 70 pardas
y 314 rojas) (13), y en el Pacifico 133 (27 algas
verdes, 22 algas pardas, 84 algas rojas) (10, 14).

En Colombia el consumo de agar asciende
aproximadamente a una tonelada anual, la
cual es importada en su totalidad, generando
un incremento en los costos de los analisis
microbiolégicos que incluyen esta materia
prima. Una solucion a esta situaciéon es producir
agar en Colombia con recursos propios para de
esta manera suplir las necesidades propias y,
eventualmente, poder exportar este producto a
otros paises con mayor demanda a paises vecinos.
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(Universidad de Antioquia - National University
of Colombia, Medellin), “Tests on the biological
activity and chemical ecology of raw organic
extracts of some macroalgae of the Colombian
Caribbean” (University of Bogota Jorge Tadeo
Lozano, Santa Marta). Keeping in mind that in
Colombia, the consumption of bacteriological
agar rises to approximately one annual ton, it
is evident that based on the results obtained in
these projects, it would be possible to diminish
the costs when producing agar from red algae,
as well as the expected biological, ecological,
chemical, and medical advances.

Key words: cultivation means, bacteriological
activity, red algae, Caribbean Region,
Colombia.

Esta posibilidad, abriria nuevas expectativas de
industrializacion y generacion de empleo, uno
de los mas graves problemas que soportan en la
actualidad muchos colombianos (35).

Varias universidades han desarrollado
proyectos sobre las macroalgas marinas del
Caribe colombiano, con diferentes enfoques
pero siempre con el objeto de conocer la
cantidad y calidad de las especies, con miras
a su aprovechamiento integral. Se destacan no
obstante aquellas iniciativas relacionadas con
las experiencias colombianas en la utilizacién de
medios de cultivo a partir del agar de macroalgas
marinas y de extractos algales que inhiben o
propician el crecimiento de bacterias y hongos en
condiciones controladas de laboratorio. También
han sido evaluadas las acciones antimitotica,
citotOxica e ictiotoxica.

La colecta de las algas se realizé en diferentes
localidades del Caribe colombiano,
principalmente de los municipios de Cartagena
de Indias, departamento de Bolivar; Santa Marta,
departamento del Magdalena; y Riohacha,
departamento de La Guajira. Los ecosistemas
también fueron variados pero por lo general
fueron: arrecifes coralinos, manglares, praderas
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de fanerégamas, o costas rocosas. En la gran
mayoria de estudios se realizaron mediciones
de salinidad (ups), temperatura (°C), pH
(unidades) y oxigeno (ml/1t). Luego se procedi6
a la clasificaciéon taxonémica de las algas
colectadas, las cuales fueron comparadas
con las colecciones de algas existentes en las
universidades nacionales (Universidad de
Bogota Jorge Tadeo Lozano, Sede Principal y
Seccional Caribe; Universidad del Magdalena;
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota
y Sede Medellin) o los institutos (Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras “José Vives
D’Andreis” INVEMAR; Instituto de Ciencias
Naturales ICN).

Los agares empleados en los diferentes proyectos
fueron obtenidos a partir de procesos por
lo general de extraccién acida o basica, con
decoloracién previa de las algas con hipoclorito
de sodio. Las algas decoloradas y lavadas fueron
cocinadas en agua por un tiempo variable entre
5y 6 horas, y por lo general, en la extraccion se
empled vinagre como coadyuvante. El extracto
liquido obtenido fue congelado y descongelado,
y finalmente secado en bandejas a temperaturas
entre 65y 70°C.

RESULTADOS
Extraccion y Caracterizacion

Utilizando algas rojas agaroéfitas, las
investigaciones han incluido estudios sobre el
contenido de agar asi como el analisis de sus
extractos (13, 28, 34), evaluacién de la calidad
del agar obtenido (22, 25, 36, 37), como posible
fuente comercial y suplemento alimenticio de
animales (36), actividad biolégica y ecologia
quimica (15), y recientemente el efecto de los
extractos metandlicos de algas rojas en el ciclo
celular de la linea HT29 (29).

Evaluaciones de los extractos

Una vez extraidos y caracterizados los
contenidos de agar se ha evaluado la actividad

antimicrobiana de los extractos de algunas
algas rojas (6, 19, 21, 27, 29), las actividades
antimicrobianas presentes en extractos de
algas verdes (6, 12, 19, 21, 29, 33) y pardas (8,
27). También se han realizado pruebas sobre la
accion antifungicida de algunas algas rojas (20,
23) o ictiotoxica de algas pardas (2).

Inicialmente las bacterias utilizadas para
las pruebas microbiolégicas fueron: Bacillus
suptibilis, B. cereus, Echerichia coli, Staphylococcus
aureus 'y Saccharomyces sp. (6, 8).

Recientemente se estd evaluando también la
productividad del agar microbioldgico a partir
de algas rojas (4) y el comportamiento de los
extractos algales frente a 11 especies bacterianas
(Citrobacter freundii, E. coli, Enterococcus faecalis,
Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella enteritidis, Shigella disenteriae,
Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Streptococcus
pneumoniae, S. pyogenes) (11), 1 especie de
bacteria (Bortadella bronchiseptica) + 4 especies
de hongos (Candida albicans A, Candida albicans
B, C. parasilopsis, C. krusei) (17), 16 bacterias
(B. bronchiseptica, Enterobacter agglomerans,
Enterococcus faecalis, E.coli, Klebsiella pneumoniae,
Morganella morganii, Providencia stuartii,
Salmonella cholerasuis, S. paratyphi A, S. paratyphi
B, S. typhimurium, Shigella disenteriae, S. flexneri,
Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Streptococcus
mutans, S. pyogenes) (18), y 3 especies bacterianas
(B. cereus, E. coli, S. aureus) (27).

CONCLUSIONES

Las iniciativas y esfuerzos nacionales pueden
sintentizarse en los siguientes aspectos:

Universidad Nacional de Colombia

Varios profesores de los Departamentos
de Quimica y de Farmacia presentaron un
proyecto en el cual se propuso profundizar en el
aprovechamiento de las algas marinas del Caribe
colombiano. El desarrollo de dicho proyecto
se realiz6 a través de un grupo considerable
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de trabajos de tesis que se llevaron a cabo en
las décadas de los 70 y los 80 en la Sede de
Bogota (5). Posteriormente, dicho proyecto
fue complementado con las actualizaciones al
proyecto original (7, 27, 28), cuyas contribuciones
incluyen variados temas y por lo menos 40
especies de algas verdes (Caulerpa mexicana, C.
prolifera, C. racemosa, C. sertularioides, Caulerpa sp.,
Codium decorticatum, Cladophora sp., Enteromorpha
sp., Halimeda opuntia, Penicillus pyriformis, Ulva
fasciata, U. lactuca, U. rigida ), pardas (Dictyota
cervicornis, Sargassum filipendula, S. policeratum,
S. rigidulum, Sargassum sp., Spatoglossum
schroederi, Padina gymnospora, Padina sp.) y
rojas (Acanthophora muscoides, Agardhiella
tenera, Bryothamnion triquetrum, Cryptonemia
luca, Gelidiella acerosa, Gracilaria cervicornis,
G. crassissima, G. cylindrica, G. ferox, G. filifera,
G. domingensis, G. mammilaris, G. sjostedtii, G.
verrucosa, Hypnea musciformis, Grateloupia filicina,
Laurencia obtusa, L. papillosa).

Universidad de Los Andes

En el proyecto inicial se propuso una
investigaciéon sobre algunos géneros de las
algas marinas del Caribe, teniendo como base
el Centro de Investigaciones Microbioldgicas
de la Universidad de Los Andes en la Sede de
Bogota y el Botanische Institut de la Justus Liebig
Universitit de Alemania (22). El desarrollo
de dicho proyecto no pudo concretarse
con la amplitud esperada, aunque se han
realizado varios informes sobre algas rojas
(Gelidium americanum, Gracilaria domingensis, G.
mammillaris, G. verrucosa, Pterocladia pinnata) y
un pasto marino (Syringodium filiforme).

Universidad de Antioquia

Su proyecto incluy6 el estudio quimico de algas
del Caribe (Sargassum cymosum, Phaeophyta y
Grateloupia doryophora, Rhodophyta), esteroles
libres del alga parda marina S. cymosum (26) y el
estudio de los extractos alcohélicos en cuanto a
la actividad antimitética del alga parda Dictyota
pulchella e ictiotoxica sobre el pez (Stegastes
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partitus) de 4 algas pardas (Cladpophyllum
schneteri, Dictyota bartayresiana, D. pulchella,
Padina boergesenii) y 1 roja (Laurencia microcladia)
(27), actividad antimitética de los extractos
metanodlicos de las macroalgas marinas Digenia
simplex y Galaxaura obtusa (20).

Pontificia Universidad Javeriana

El grupo de investigaciéon del Laboratorio de
Microbiologia Especial, procesé tres especies
algasrojas (Gracilaria cylindrica, G. mammillaris, G.
verrucosa), provenientes del area del aeropuerto
de Santa Marta y ésta obtuvo un producto que
presenta un grado de gelificacién muy cercano
al del agar para uso microbiolégico y con muy
buenos resultados para el crecimiento 6ptimo
de 30 especies de bacterias y hongos (11, 16, 17,
18, 35).

Universidad de Bogota

Los trabajos realizados en la taxonomia y
ecologia han sido un valioso complemento y
apoyo a los proyectos de investigaciéon de otras
universidades nacionales. Los trabajos sobre
el efecto de la exclusion de herbivoros sobre
alga parda Padina boergesenii (2), la actividad
biolégica y ecologia quimica de extractos
organicos crudos de algunas macroalgas (15), y
la evaluacion del efecto del extracto metandlico
de tres macroalgas marinas en el ciclo celular de
la linea HT29 (30).

Universidad de América

Los trabajos realizados han apoyado y
complementado, desde el punto de vista de la
ingenieria quimica, los proyectos de investigacion
dela Universidad Nacional de Colombia (9) y de
la Pontificia Universidad Javeriana con las algas
G. cylindrica, G. mammillaris (13).

Sin duda el nivel de conocimiento que ahora
se tiene de los compuestos derivados de las
algas marinas de Colombia permitira que los
proyectos biotecnolégicos ofrezcan variados y
utiles productos para el bienestar y salud de sus
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habitantes. Serd indispensable que los proyectos
de bioprospeccion y de escalamiento, tengan el
suficiente respaldo para que sean financiados
de acuerdo a las necesidades crecientes de la
poblacion.
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