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RESUMEN

Se colectaron corales blandos y algas en la Bahia de Mazatlan en
dos épocas climaticas (enero y julio), para determinar el efecto
inhibitorio contra cuatro bacterias (Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa y Staphylocogcus aureus).

Se observo que los corales colectados en verano resultaron més activos
especificamente contra Staphylococcus aureus.

Es importante notar que pocos antibidticos son efectivos contra
Pseudomonas aeruginosa, por lo cual esta observacién puede llegar a
tener interés farmacologico y quiza terapéutico.

De las algas marinas la especic Jania mexicana resulté activa contra
Escherichia coli, Pseudomonas acruginosa y Bacillys subtilis.

Los corales Muricea sp. y Pacifigorgia sp. mostraron un efecto contra
las cuatro bacterias de prueba.

Los extractos de corales obtenidos con solventes orgénicos, siguen
mostrando actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus, lo
que permite suponer que se logré aislar el principio activo y que
posiblemente sea el cido palmitico.

Se determind la presencia de mas de 100 compuestos, por medio
de las técnicas de cromatografia de gases y espectrometria de masas, de
los cuales se identificaron 27, que se encuentran clasificados en los
grupos: 4cidos grasos, esteroides y terpenos, aparte de aldehidos y
cetonas. El compuesto mas universalmente distribuido con gran
ubicuidad en los corales y algas estudiados fue el dcido palmitico,
reportado en la literatura como poseedor de un elevado poder
antimicrobiano.



INTRODUCCION

Los océanos y mares del mundo constituyen aproximadamente el
71% de la superficie terrestre, en donde habitan gran cantidad de
organismos. Entre los seres microscopicos existen bacterias y hongos
que producen el 98% de las substancias antimicrobianas que se emplean
con fines terapéuticos. Sin embargo existen especies de algas marinas
(Accorinti, 1987) y animales invertebrados con propiedades semejantes
y que podrian tener utilizacion en medicina por ser fuentes de nuevas
férmulas farmacoldgicamente activas.

Algunas sustancias con esta actividad son producidas como
metabolitos secundarios, es decir, productos del metabolismo que no
son esenciales para la sobrevivencia de los organismos (como epoxidos,
flavonoides, terpenoides, etc.) cuya funcion puede ser la de una
estrategia adaptativa, tal como: la de ser toxicos para el depredador,
presentar caracteristicas inhibitorias, producir sabores y olores
desagradables e incluso modificar la calidad del habitat, haciéndolo
inadecuado para las especies competidoras (Coll y Sammarco, 1983,
Cruz, 1992).

La aparicion de cepas bacterianas resistentes a los antibioticos
convencionales, conjuntamente con el surgimiento de enfermedades
totalmente nuevas, refuerzan la necesidad de encontrar otros
compuestos antibacterianos (Biedebach et al;, 1978, Kaul, 1979; Osnaya,
1986, Cruz Lozano, 1991).

Esta investigacion pretende aportar informacién sobre compuestos
presentes en corales gorgonaceos y en algas (Cloroficeas y Rodoficeas)
del Pacifico Mexicano en la Bahia de Mazatlan, y determinar la
sensibilidad bacteriana a estos productos; asimismo identificar algunas
moléculas constitutivas.



Objetivos Particulares:

1. Determinar el efecto antibacteriano de fragmentos de algas y corales
gorgonaceos en dos épocas distintas.

2. Verificar el efecto antibacteriano a partir de extractos etéreos y
metandlicos. '

3. Aislar e identificar algunas moléculas que forman parte de estos
Organismos, para aportar nuevos registros con posibles actividades
farmacologicas.



ANTECEDENTES

" 1. Generalidades del Phylum Cnidaria

El Orden Gorgonacea comprende un gran numero de animales

marinos, conocidos como abanicos de mar, arbolitos, candelabros y en
forma genérica corales blandos.
Pertenecen a la Subclase Octocorallia y han sido profundamente
estudiados desde el punto de vista morfologico y taxonomico;
representan cerca del 38% de la fauna conocida con 18 familias y mas
de 195 especies (Brusca y Brusca, 1990).

1l. Propiedades Farmacologicas de Corales

Las sustancias antimicrobianas son compuestos de naturaleza
orgdnica producidas por los microorganismos vivos que pueden inhibir
0 matar a otros organismos. Se ha encontrado que tienen un amplio uso
en la prevencion y tratamiento de enfermedades bacterianas en animales
y el hombre.

Los Cnidarios son un grupo que llama la atencion ya que a ¢l
pertenecen los organismos probablemente mds toxicos del mar. Algunos
de los géneros de corales que han sido reportados como toxicos son
Lemnalia, Nepthea, Sarcophyton, Cespitularia etc., (Coll, 1982), asi
como todas las medusas (Baxter y Marr, 1969, Calton y Burnett, 1973,
Green, 1977) y son precisamente estas Gltimas las mas toxicas del
grupo, considerandose a los géneros Chirodropus, Chironex y
Carybdea como los mas peligrosos (Halstead, 1978).

Los estudios de productos quimicos de estos invertebrados
marinos comienza en 1960 con las especies mas comunes del Caribe.

Dentro de las primeras investigaciones se estudiaron compuestos
con actividad farmacoldgica (crassina-eumicina) aisladas de los corales
Plexaura crassa y Eunica mammosa respectivamente, ambos
compuestos poseen actividad antimicrobiana frente a Clostridium feseri

y Staphylococcus aureus (Ciereszko et al, 1960).




Subsecuentemente en investigaciones que fueron notables

(Weinheimer y Spraggins, 1969, citados en Fenical 1987) efectuaron el
primer aislamiento de la prostaglandina (15R)-PGA2 , de Plexaura
homomalla, representando esto el primer ejemplo del aislamiento de
una prostaglandina de fuentes marinas.
Pseudopterogorgia americana  (octocoral marino) contiene
compuestos de secosterol y seco-gorgosterol (Schmitz y Spraggins,
1972, citados en Fenical, 1987); P. acerosa contiene grandes cantidades
de diterpenoides pseudopterolidos (Bayer, 1961, citado en Fenical,
1987), que inhiben la division celular en huevos de erizo de mar
(Bandurraga et al,1982).

Mas recientemente se observo en corales blandos (Gersemia
rubiformis) que los pseudopterélidos y varios kalélidos presentan
actividad antiinflamatoria y analgésica comparable en potencia con los
estandares industriales de indometacina (Look et al, 1986).

Estos descubrimientos fueron significativos para identificar
nuevos agentes en ¢l drea terapeutica.

Uno de los primeros diterpenoides de la clase cembrano, aislado
de Pseudopterogorgia sp. fue encontrado capaz de inhibir ciertos tipos
de Leucemia in vitro (Weinheimer y Matson, 1975).

Un ejemplo de cembrano altamente funcional es la lofotoxina
aislada del coral Lophogorgia sp. (Fenical et al, 1981). Se trata de una
neurotoxina que inyectada intraparentalmente a ratones muestra un
LDsg (50% de muertes en ratones) con 8.0 ug de dosis, causéndoles
ataxia, pardlisis y depresion respiratoria (Culver et al, 1985).

Los glucésidos son comunes en la naturaleza y se encuentran en
organismos marinos primeramente unidos a esteroides y a triterpenos
(saponinas en equinodermos, por ejemplo). Recientemente, se ha
encontrado esta clase de productos naturales en el gorgoniceo del
Pacifico Muricea fruticosa, conteniendo glucdésidos con
aminogalactosa en compuestos del derivado pregnano (Bandurraga y
Fenical, 1985; Fusetani ¢t al, 1987).



Una nueva clase de diterpenos pentosidos aislados del género
Pseudoptergorgia sp. (octocoral marino) son las seco-seudopterosinas,
que son arabindsidos y sus aglucones poseen actividad antiinflamatoria
y analgésica equivalente a las drogas comerciales (Look et al, 1986).
Estos animales son ahora reconocidos al producir acetogenina
sesquiterpenoicdes, diterpenoides y en algunos casos esteroides
altamente funcionales ( Faulkner, 1984 ).

111 Primeras referencias en la produccion de metabolitos algales.

El primer registro corresponderia al trabajo de Heilbron y Phipers
en 1935, citado en Accorinti 1987, usando fraccionamientos por
cromatografia e¢n columna de alimina, lograron separar. a partir de
extractos en éter de petroleo, los lipocromos del alga parda Fucus
vesiculosus, obteniendo un cromatograma con S bandas pigmentadas.

Después de este primer reporte, usando métodos de
fraccionamiento. destilacion al vacio y la técnica de tiras
cromatograficas. Katayama (1955) llevé a cabo estudios quimicos sobre
los constituyentes volatiles de algas marinas. Logré separar las
fracciones dcidas de las neutras, comprobando que los extractos etéreos
estaban integrados por sulfuro de metilo, acidos grasos libres, fracciones
carbonilicas y terpénicas.

Katayama (1960) presenté resultados para las clorofitas Ulva
pertusa y Enteromorpha sp., las rodofitas Porphyra tenera y Digenia
simplex y las feofitas Sargassum sp. y Laminaria sp., incluyendo
ensayos para comprobar si la accion antimicrobiana de las algas marinas
era atribuible a los compuestos volatiles. Por métodos turbidimétricos y
observaciones en placa (antibiogramas), asocio a cada sustancia con su
poder antimicrobiano, obteniendo resultados positivos.



"Ensayos indirectos permitieron ratificar la  propiedad
antimicrobiana de las fracciones etéreas, poniendo de relieve la
importancia quimica dc los constituyentes: acidos grasos, fenoles y
terpenos... fremte a Bacillus subtilis, Salmonella enteritidis,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Proteus morganii y
Escherichia coli" (Katayama y Nagai, 1959).

Entre los trabajos mas recientes Pesando y Carama, (1984)
comparan la actividad de algas marinas del Mediterraneo (Chlorophyta,
Phaeophyta y Rhodophyta). Los extractos etanolicos fueron probados
con bacterias (Gram+ y Gram-), con levaduras y mohos. De 31 especies
investigadas, || presentaron actividad biologica, 3 actividad antiviral y
| 3 antiflingica.

En algas Feofitas (Newburger ¢ Ikawa, 1979) encontraron una
serie de esterotdes (colesterol, desmosterol, fucosterol etc.) aislados de
la especie Agarum cribosum.

Del alga Padina gymnospora, Godinez (1992) aislo el sitosterol
con actividad bioldgica. Otro esteroide reportado en el alga rodofita
Gracilaria textorii (Accorinti, 1987) es la colestenona, también
presente en la esponja Stelleta clarella (Cruz,1992).




AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro de la planicie
costera Noroccidental, que limita al sur con el extremo occidental de la
cordillera Neovolcanica (Tamayo, 1970).

La Bahia de Mazatlan se localiza al sur del estado de Sinaloa,
(Fig.1) entre los 23010'30" y 23015' Latitud Norte, y los 106025'10" y
los 106028'20" Longitud Oeste. Esta limitada al norte por la isla P4jaros
y al sur por el cerro de! Creston ocupando un 4rea de 24.89 Km?
excluyendo las islas, con una longitud de costa de 135 Km
aproximadamente.

La composicion geologica del litoral corresponde a una Plataforma
continental amplia, con numerosas playas. Sus sedimentos por lo
general son poco consolidados: arenosos-limosos, con excepcion del
Puerto de Mazatlan, donde predominan rocas metamorficas y algunas
sedimentarias, como cuerpos intrusivos (dioritas y granitos) de finales
del Cretacico (Curray et al., 1969).

El clima de la region es de tipo Awo (w) (e), es decir clima cdlido
subhimedo con lluvias en verano (Garcia, 1983).

La circulacion general del agua de mar es hacia el norte rumbo al Golfo
de California, en donde experimenta varias modificaciones por los
diferentes accidentes costeros y topograficos, el régimen de vientos y el
intercambio de aguas entre el Golfo y el Océano Pacifico. Las
principales corrientes de circulacion que influyen en esta zona son: la
corriente de California, la Corriente Norecuatorial y la Corriente
Costanera (Roden, 1964 y Wyrtki. 1965). La velocidad del agua también

esta influenciada por los ritmos de marea, la cual es de tipo mixto -

semidiurno con oscilacion de 0.87 a 1.25 m (Sudrez y Graffé, 1991),
Geologicamente las islas frente a la Bahia de Mazatlan Sin, estan

formadas por rocas igneas de composicion Aacida, cuyo origen

corresponde al Terciario inferior (Alba Cornejo et al., 1979).
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Reynoso en 1982, reporta para la Bahia de Mazatlan las siguientes
variables de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y sdlidos totales
suspendidos.

Minima Maxima

Temperatura 4 0C 36 0C
Salinidad 034% 035%
Oxigeno Disuelto 1.2miht 5.8 mli

Solidos Tot. suspendidos 1.3 mg/l 8.3 mg/i

UBICACION DE LAS ZONAS ESTUDIADAS

Los organismos se colectaron en la zona submareal, tanto en las
partes expuestas como en las partes protegidas de las islas.

Isla_Pajaros.- Situada a los 23015'30" y 23015' Latitud Norte, y
106028'30" y 106029' Longitud Qeste: Esta isla se encuentra frente a
Punta Arenilla. en ésta se colectaron ¢jemplares tanto en la cara
expuesta de la isla con una profundidad media de 7 m , como en la zona
protegida que apenas llega a tener una profundidad de 3 m.

Isla_Venados.- Ubicada entre los paralelos 23013'40" y 2301420" de
Latitud Norte, y los 10602830" de Longitud Oeste, frente a la Punta
Codo. Sdlo se colectd en la zona protegida del oleaje, cuya profundidad
media es de 3m.

Isla Cardones.- Se encuentra al este de la ista Chivos cuya escolleru

sirve de entrada al puerto, se localiza en el paralelo 22019'40" de Latitud
Norte y el meridiano 106025'10" de Longitud Oeste.

it
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En esta zona sélo se colectd en el lado expuesto donde el oleaje es muy
fuerte, con una profundidad media de 4 m, ya que en la zona protegida
no se encontraron organismos, debido a que presenta una gran
contaminacion por desechos urbanos y agroindustriales procedentes del
puerto.

Materiales y Métodos.

Las recolecciones de las especies, tanto de algas como de corales
usadas para este estudio, se realizaron por medio de buceo libre a mano
en la zona submareal, en dos épocas del aflo (enero y julio). Una vez
recolectado ¢l material se procedio a preservar una parte en formol al
4% , para su posterior identiticacion.

La otra parte de la recoleccion fue conservada en hielo y
congelada en el laboratorio, para evitar su descomposicion hasta ser
procesada.

Bacterias de Prueba.

Se seleccionaron cuatro especies bacterianas dos gram-positivas y
dos gram-negativas para propositos de antibiosis.

Escherichia coli: Bacilo gram-negativo, no esporulado, aerobio,
facultativo, flagelado, habitante tipico del intestino humano, no
patégeno. Fue seleccionado por su ficil cultivo y la conveniencia de
usarlo en vez de cepas patdégenas como: Salmonella, Vibrio, Shigella y
otros gérmenes entéricos que muestran susceptibilidades semejantes a
Escherichia coli.

Pseudomonas aeruginosa: Es un bacilo gram-negativo flagelado no
esporulado, y débilmente patégeno; pero cuando invade es dificil de
eliminar, causa infecciones en hospitales, atacando a veces los
pulmones.
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Bacillus subtilis: Bacilo gram-positivo, aerobio estricto, esporulado,
muy resistente. Representa a otras especies que si son patogenas como
Bacillus anthracis; ademas esta cepa es muy facil de obtener.
Staphylococcus aureus: Coco gram-positivo, no esporulado y de baja
patogeneicidad. Fue utilizado considerando que uno de los cocos
patégenos mdas peligrosos es la especie afin Streptococcus pyogenes,
agente responsable de numerosas enfermedades como: amigdalitis,
faringitis, escarlatina, erisipela, fiebre reumadtica, glomerulonefritis y
pulmonia estreptocdccica. Staphylococcus aureus coagulasa negativa,
puede ser considerada una cepa no patégena ( Prescott, etal ., 1993). La
sensibilidad a los antibidticos es muy semejante entre los dos.
Las cuatro cepas provinieron de las colecciones de la
Facultad de Quimicay del Instituto de Investigaciones Biomédicas de la
UNAM.
Cada una de estas cepas se mantuvo en medio de cultivo agar

nutritivo (Difco), resembrandolas constantemente para mantener su
viabilidad.

Efecto Antimicrobiano ( Fragmentos ).

Para esta primera prueba se¢ prepararon cajas de Petri con agar
nutritivo sélido y se inocularon previamente con 1 ml de suspension

‘microbiana, posteriormente se colocaron cuatro fragmentos de diferentes

especies de corales y de algas de aproximadamente 1.5 cm2 sobre las
placas de agar, y se incubaron a 37 0C durante 24 hrs.

Posteriormente se efectuaron las lecturas, observandose las zonas
de inhibicion alrededor de cada tragmento .

Efecto Antibacteriano ( Extractos ).
Se emplearon extractos de cada especie de algas y corales,

obtenidos con tres solventes de diferente polaridad, metanol, éter etilico
y butanol.



Los extractos se prepararon homogeneizando en licuadora 50 g.
(peso fresco) de algas o corales, en 100 ml. de agua destilada. Estas
suspensiones se colocaron en matraces balon de 500 6 1000 ml. con
boca esmerilada y se congelaron rotandolas sobre etanol con hielo seco
(CO2), con lo que ¢l liquido de la muestra alcanzo una temperatura de -
50 0C,

Una vez liofilizada la muestra (o sea totalmente deshidratada), se
procedié a vaciar en matraces de 250 mi. con 100 ml. del solvente y
dejando reposar por 48 hrs. Ya separados los extractos etéreos,
metanolicos y butandlicos, se impregnaron con ellos tiras de papel filtro
estéril de (1 cm. de ancho X 2.5 cm. de largo), dejandose secar las tiras
a temperatura ambiente, éstas se colocaron en cuatro cajas de petri
previamente inoculadas individualmente, con las cuatro cepas
bacterianas ya mencionadas.

Se utilizo un control tratado solamente con solvente quimicamente
puro (éter), ya seco se coloco dentro de las placas de agar antes
mencionadas. Las lecturas se efcctuaron al cabo de 24 hrs. de
incubacion. Estas pruebas se repitieron cinco veces para cada uno de los
organismos colectados.

Analisis de los Compuestos Presentes:

Los extractos se utilizaron para las pruebas en cromatografia y
espectrometria de masas.

Pruebas Cromatograficas

Cromatografia en papel: Los extractos se colocaron en papel
Whatman N° | y se desarrollé ¢l cromatograma con la mezcla de
butanol-acético-agua (40:10:50), (de acuerdo con Gordon-Martin-Synge,
1941), usando sélo la fasc butanolica (citado en Randerath, 1974),

El revelado se hizo con solucion alcoholica de ninhidrina para
registrar la presencia de proteinas, aminoacidos, péptidos o compuestos
aminados.
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Cromatografia en Placa Delgada :

Se aplicaron los extractos en placas de Cromatofoil (Merck), de
gel de silice, una con indicador fluorescente y otra sin indicador. Se
emplearon varios solventes: agua-etanol (50:50), desarrollandose estas
placas en camaras de vidrio. y el revelado se realizo con ninhidrina o
con solucion de sulfato cérico al 2% en acido sulfirico 5 N, calentando
en parrilla eléctrica para observar compuestos organicos.

Identificacion de Compuestos Organicos :

Actualmente se ha desarrollado un método muy eficiente, que es el
acoplamiento de Cromatografia de gases con técnicas de rompimiento a
base de bombardeo con eclectrones de alta potencia, para obtener
fragmentos reconocibles por su masa. A este procedimiento se le
denomina Espectrometria de masas, Para la identificacion de las
sustancias, el siguiente paso fue inyectar el extracto al cromatografo de
gases Hewlett-Packard S985-b, ejecutando la separacion con gas helio
en columna capilar de acero inoxidable de 25 m de longitud llena con
gel de silice. En esta etapa se obtuvieron mas de 15 picos
independientes, para cada una de las muestras.

Cada pico representa a una sustancia quimica diferente. Los picos

se fragmentaron individualmente a base de bombardeo con electrones
acelerados. Las fracciones de moléculas fueron reconocidas por el
aparato como patrones de fragmentacion que expresan la masa de cada
fragmento y su abundancia se indica por la altura en cada barra, a esta
altura se le llama intensidad

El pico mayor se denomina "pico base" y; su intensidad se toma
como 100 y representa el ion mas abundante y por lo tanto ¢l mas
estable.

El conjunto de sefiales se llama espectro de masas y es especifico
para cada compuesto.

Estos espectros se utilizan para comprobar la identidad de dos
moléculas o para tratar de establecer la estructura quimica de una
sustancia ( Gottlieb y Braza, 1976 ).
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RESULTADOS

Caracteristicas de las

Especies

Dawes, 1981).

Estructura taxonomica de acuerdo Silva et, al. (1987).

ALGAS

Prionitis sp. Division: Rhodophyta
Clase:  Florideophycidae
Orden: Cryptonemiales
Familia. Cryptonemiaceae
Género.  Prionitis
Especie:  Prionitis sp. J. agardh

(Dawson, 1944,

Abbott,1976;

Plantas que tienen estructura multiaxial y constan por lo general de
hojas altamente divididas. Son erectas y nacen de bases discoidales.

Se caracterizan por tener células auxiliares que se desairollan a
una cierta distancia de las ramas carpogoniales. Los carposporofitos
estan inmersos y no hay pericarpo. El ciclo de vida es isomdifico. (Fig.2
a), habitan en las aguas templadas del Pacifico.



Gelidiopsis tenuis  Division: Rhodophyta

Clase:  Florideophycidae

Orden: Gigartinales

Familia; Gracilariaceae

Género.  Gelidiopsis Schmitz
Especie:  G. tenuis Setchell y Gardner

Son de formas filamentosas, frondas de 2-4 cm de longitud, y de
0.5-0.8 mm de didmetro; esparcidas irregularmente en las ramas,
delgadas, sin célula apical; Region medular constituida por células
alargadas; ciclos de vida por alternancia de generacion isomorfica.

Se encuentra tanto en la zona intermareal como en la submareal
de regiones tropicales (Fig. 2 b). Ejemplos de los géneros incluidos en
esta familia: Pterocladia, Gelidiopsis, Gelidiella y Gelldium. Son por

lo general resistentes y producen el agar, ficocoloide econdmicamente
importante.

Jania mexicana Division: Rhodophyta

Clase: Florideophycidae

Orden: Corallinales

Familia: Corallinaceae

Género: Jania Lamouroux
Especie: J. mexicana J.F. cheschoug

Plantas densamente empenachadas, alrededor de 2 cm de altura,
ramas dicotomicas, en subcorimbos; ejes inferiores de 170-205 pm de
diametro; las ultimas hojas son de 120-150 um de didmetro; con dpices
obtusos conicos; conceptaculo anchamente piriforme puede
desarrollarse en ramitas de uno a varios segmentos que pueden girar al
final en conceptaculos y volver a repetirse; asi los conceptdculos pueden
soportar de | a 4 ramas sucesivas, en las cuales la vaina de las hojas
tempranas contienen las partes estériles (Fig. 3 a), se encuentran en el
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litoral del Pacifico sobre las superficies de las rocas con algas marinas
flotantes.

Ulva californica Division: Chlorophyta

Clase:  Chlorophyceae
Orden:  Ulvales

Familia;: Ulvaceae

Género:  Ulva Linnaeus
Especie.  U. californica Wille

La planta es de color verde pasto y forma laminas diestromaticas
(de dos capas de células de espesor) y se fijan al substrato por discos
basales. El ciclo de vida es de tipo haplodiploide isomoérfico.

Los fragmentos de las frondas pueden también separarse y
continuar creciendo y reproducirse, formando grandes masas flotantes
en aguas protegidas y contaminadas.

El tamafio de las hojas es de 1.5-2 cm de altura, son demasiado
quebradizas, forma oval, de cufia o rifién, formando delgadas uniones al
estipe. Las células de la superficie en forma poligonal con esquinas
redondeadas (Fig.3 b), generalmente se adhieren a la superficie de las
rocas dando aspecto de un pasto denso.

Crecen en lugares estuarinos, salobres y costeros, desde Oregon
hasta la Isla Magdalena en Baja California.



Fig. 3. Algas Mmarinas

delaB
8) Jania Mexicana, b) Uiva californica

ahia de Mazauin. Sinaloa



CORALES

En el caso de los corales no se llego a determinar a nivel de
especie, debido a la carencia de trabajos taxonomicos, motivo por el
cual se hizo referencia a las caracteristicas morfologicas del género.

Muricea sp. El color de estos gorgonidceos varia de café amarillo
palido a café-rojizo o purpura. Cuando son largos los polipos son
blanquecinos ¢xtendidos en ramas, apareciendo en torma de arbusto
grueso. Tamano: 200 a 800 mm de altura,

Habitat: fijos en substratos rocosos en el extremo bajo de la zona
intermarcal y subinareal, a 55 m aproximadamente ( Fig. 4 a).
Distribucion: a lo largo del Golfo de Panamd; al extremo de Baja
California Norte.

Observaciones: Son abundantes en ciertos lugares, donde las corrientes
son répidas.

Lophogorgia sp. Elongaciones largas delgadas en forma de arbolitos,
con los cxtremos puntiagudos. De colores purpura, café, verde,
anaranjado con polipos blancos. Tamafo de 30 a 90 ¢, de altura.
Habitat: Sc encuentran sobre arrecifes rocosos en la zona submareal de
la Bahia d¢ Mazatlan (Fig. 4 b).

Pacifigorgia sp. Hojas desarrolladas en un plano o dos, (a 900 de los
demas), y unidos para formar un plano similar a una red.

La forma del abanico es inconfundible. Incluye colores variables,
de rojo rojizo o caf¢ con polipos amarillentos, a purpura con pélipos
blancos. Tamaiio de 100 a 300mm de ancho.

Hébitat: sc encuentran sobre substratos rocosos de la zona submareal
(Fig. 4 ¢).

Observaciones: estas especies, son semejantes a la mayor parte de
abanicos marinos, dcsarrollados en un plano con la cara revestida,
prevaleciendo a las corrientes del agua u oleaje, de esta forma facilitan
la filtracion del alimento de pequenas particulas de el agua (Kerstitch,
1989).
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DISCUSION

Los fragmentos de algas marinas y corales de la Bahia de
Mazatlan mostraron una actividad diversa contra las bacterias de prueba
de la siguiente forma:

a) Efecto antibacteriano de fragmentos de algas (primera recoleccion en
inviemo).

En general todas las algas mostraron actividad antibacteriana
contra Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa y

Staphylococcus aureus.
En contraste con los corales, las algas presentaron menor

actividad, sobresaliendo Jania mexicana (Tabla 1). De 16 pruebas
antimicrobianas, Jania mexicang mostré una actividad variable, siendo
muy positiva (+++) frente a Pseudomonas aeruginosa, Ulva californica
tuvo efecto positivo general excepto contra Pseudomonas aeruginosa;
actividad similar se observé en Gelidiopsis tenuis,

b) Efecto antibacteriano de fragmentos de corales.

De la tabla 1 sobresale el género Pacifigorgia sp. que presentd un
mayor espectro antibacteriano; en orden decreciente, Lophogorgia sp. y
Muricea sp. pero estos dos géneros sin efecto sobre Pseudomonas
aeruginosa .

Todos los géneros fueron efectivos contra Staphylococcus aureus; de 28
pruebas de actividad antibacteriana, 25 resultaron positivas y solo 3
negativas, como se muestra en la figura 8.

¢) Efecto antibacteriano de fragmentos de corales (segunda recoleccion
€n verano). _

La actividad antibacteriana en fragmentos de corales gorgonaceos
experimenté una sensible variacion estacional, observandose que los
corales colectados en julio, resultaron ser mas especificos contra

Staphylococcus aureus, como se observa en la (Tabla 2),
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TABLA 1
{PRIMERA RECOLECCION - ENERO)

EFECTO INHIBITORIO DE FRAGMENTOS DE ALGAS CONTRA BACTERIAS

alga Ecoli B, subtilis P.aeruginvsa S. aurens
Gelidiopsis tenuis 4 + . ++
48*
Jania mexicana -+ ++ 4+ .
9
Prionitis sp. + + .
a9
Uiva calitornica ++ + . 44
50

EFECTO INHIBITORIO DE FRAGMENTOS DE CORALES CONTRA BACTERIAS

corat E.coli B, subtilis P, aeruginosa . aurens
Lophogorgia sp. + + + .
3*
Lophogorgia sp. ++ + . ++
8
Lophogorgia sp. ++ ++ - P
40
Muricea sp. + + . o
1
Muricea sp. 4 e + ++
5
Pacitigorgia sp. -+ ++ e e
2
Pacifigorgia sp. 4+ ++ e+ -t
. .

¢ Estoy mimeros correspunden al orden de recoleccion,




PR

TABLA 2

{SEGUNDA RECOLECCION - JULIO)

EFECTO INHIBITORIO DE FRAGMENTOS DE CORALES CONTRA BACTERIAS

coral E.coli B, subtilis P. aeruginosa S. surens
Lophogorgia sp. + ++ ++ P
3#
Lophogorgia sp. ++ N . +
8
Lophagorgia sp. . . + e
6
Muricea sp. - . + et
1
Muricea sp. 4t 4+ + bt
5
Pacitigorgia sp. ++ + ++ e
2
Pacifigorgia sp. ++ 4+ ++ it

4

* Estas numeras corresponden wl arden de vecaleccton,,

%
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Los fragmentos de Muricea sps vy los de Pacifigorgia_sps v sp2.
mostraron un efecto antibacteriano contra las cuatro especies de prucba,
siendo mas efectivo contra Staphylococcus aureus. Un efecto menor se
observo en Lophogorgia sp.

Los estudios realizados cn este trabajo y los presentados por
Green (1977); Coll (1982); Matamoros Rosales (1984); De Lara (1991),
Cruz (1992); indican que existe una estacionalidad, incrementandose la
antibiosis en la estacién calida. Un aspecto importante para los
organismos son los factores fisicos del ambiente acudtico, como por
cjemplo la temperatura que influye en la fisiologia, reproduccion y
claboracion de los compuestos antimicrobianos (De la Lanza et al,
1991).

d) Etecto antibacteriano de extractos de algas.

Sobresale la especie Jania mexicana con mayor efecto en los
extractos etéreos (++++) y metanolicos (+++) sobre Staphylococcus
aureus, seguida de Escherichia coli, Pseudomonas acruginosa y Bacillus
subtilis.

Gelidiopsis tenuis y Ulva californica mantuvicron e¢n sus extractos
etéreos y metanolicos un efecto antibacteriano, trente a Escherichia coli.

Es importante resaltar que los extractos metanolicos y etéreos del
alga Jania mexicana mantuvo actividad contra Staphylococcus aureus;
lo cual significa que se extrajo ¢l principio activo (Tabla 3), pudjendo
ser el acido palmitico.

¢) Efecto antibacteriano de extractos de corales.

Sélo dos especies de corales mostraron un amplio cspectro contra
las cuatro bacterias de prueba. El extracto de Pacifigorgia sp., mostro
menor efecto sobre Staphylococcus aurcus. Es interesante notar que cl
efecto antibacteriano en fragmentos fue mayor que en extractos; esto
puede deberse a que los corales en su medio ambiente natural pueden
presentar un efecto sinérgico, que se pierde en el extracto (Tabla 3).
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TABLA 3

EFECTO INHIBITORIO DE EXTRACTOS DE ORGANISMOS MARINOS CONTRA BACTERIAS

ALGAS
ulga solvente E.coli B, subtilis P, aeruginosa 8. aureuy
Gelidiopsis tenuis My e : : :
ag* E + + - ++
Jania mexicana M1 ++r . + T
49 E + ++ ++ 44
Ulva californica M o+ + - :
50 E - + ++ -
CORALES GORGONACEOS
coral solvente E.coli B, subtilis P. acruginosa 8. aureus
M
Lophogorgia sp. + T - +t
a0 * E | +++ ++ + +ht
M
Pacifigorgia sp.. Tt A - +
2 E ++ 4+ + +

* Estos nimerns correspunden oi orden de recojecciin,

M = metanol

OIVENtes:
sulvente E = éter etilico
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f) Identificacién de compuestos quimicos.

En la tabla 4 se muestra la lista de compuestos quimicos
identificados en las algas y corales de la Bahia de Mazatlan; el mas
difundido fue el 4cido palmitico.

Diversos trabajos cientificos indican una gran variedad de
productos naturales como aceites de cruciferas (Akhtar et al, 1986),
jalea real (Yatsunami et al, 1985), (Cooper gt al, 1985; Hogan et _al,
1987; Hatori et al, 1987), con actividad antibacteriana que se debe al
efecto de dcidos grasos, especialmente el palmitico (hexadecanoico).

Johns y Perry (1979), Rosell y Srivastava (1977), confirman que el
acido palmitico puede considerarse como un agente antimicrobiano
importante. En el presente estudio, Gelidiopsis tenuis y Ulva
californica mostraron este compuesto, asi como los corales
Pacifigorgia sp2, Muricea sps, y Lophogorgia sp40.

Se identificé otra serie de compuestos como alcoholes grasos,
terpenos, cetonas y aldehidos en algas y corales de significado
farmacologico.

En Ulva californica, Pacifigorgia sp2, Muricea sps vy
Lophogorgia sp40, algunos autores han reportado la importancia de
terpenos con diferentes propiedades. Valerie y Fenical (1984), seffalan
nuevos metabolitos diterpenoides del género Halimeda (alga verde) con
efectos antimicrobianos y citotoxicos en ensayos de laboratorio.

También se destaca, la molécula conocida con el nombre de
Cadineno (Cy5H24) que es un derivado del decahidronaftaleno, que ha
sido reportado como toxico in vitro para Entamoeba histolytica
(Cierezko, 1960).
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TABLA 4
COMPUESTOS QUIMICOS DE ORGANISMOS MARINOS, PARCIALMENTE IDENTIFICADOS POR

TECNICAS DE CROMATOGRAF!A DE GASES Y ESPECTROMETRIA DE MASAS

ALGAS MARINAS

i
!
i
i

: organismo tiempo de compuesto
: retencion
; El
! Gelidiopsis tenuis 183 {2 242.1S0PROPILIDEN.S METIL CICLOPROPIL): TRANS PROPANO
; 48* 203 |+ ACIDO HEXADECANGICO (PALIITICO)
12.4 |’ V- METOXI-4:(1-PROPENIL)-BENCENO 4
i Uiva californica 1-METOX14- (2 pnorrmu ‘BENCENO
e | 1HERTADECEN
: 50 14 | ACIB0 HEXAGEOARDICO PALMITICO)
CORALES GORGONACEOS
% '?gnﬁf)veoco%‘?'ismt SULFONIL)-?-OXA-6-AZATRICICLO {33 1 13 7) DECANO
Lophogorgia sp. ws | coigsraeniyol
110 |+ ERGOSY 22-EN-2-0nA
9% e [ ESTAMASTA 832 DIEN-2.0t
120 | ESTIGMASTABEN-3.0L
Lophogorgia sp.
phogorg P 120 |- 2.UNDECANONA
8
Lophogorgia sp. 0.7 | cotesrsenaol
Phogorg P 1.2 |- COLEST-2.EN.1-ONA
8 129 [+ ERGOST.22-EN-2.ONA
102 |+ 2UNDECEND
Lophogorgia sp. 122 | 2METILT.DODECANOL
phogorg P 132 |+ 1-HEPTADEC
40 we | VRERTABE NG
18.7 + ACIOO HEXADECAKRCHCO (PALMITICO)
Muricea sp. b1 |r2agis LOMENLETILLMENLEEKOL
: 126 | TETRAADECANOATO (WIRISTATO) DE E1lEO
5 144 v LLHEPTAD
W | NeXAoLCANONTS wauminato) o Emo
Pacitigorgia sp.
89 |;DECADRO 111 AMMETILA METLEN 11 CICLOPROP-AZULEND
2 83 | RCT0 REXAGECKNOIGG (PALMITIC
$.8 + 2-HEPTANAL
Pacitigorgia s. s ':’,ﬁ'{"&ﬁmom
e |
4 13 [ LLMEDL ETIL)1 6,615 (METLENO) DECAMIDRO NAF TALENO
1.4 « HEPTADEGAN

' £istos nimeros corresponden o) orden de recoleecion,
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Se identificaron moléculas derivadas del ciclo pentano fenantreno
(esteroides) en Lophogorgia sp3 y spg. Estos constituyen un grupo de
productos naturales de origen tanto vegetal como animal y comprenden
una gran variedad de compuestos; entre estos se reportan los siguientes:
Colest-5-en-3-0l, aislado de Muricea appressa, Plexaura mutans,
(Tursh et _al, 1979); Sitosterol (Estigmasta-5-en-3-ol), aislado de
Eugorgia ampla, (Tursh et al, 1979), Colest-5-en-3-0l, aislado de
plantas superiores, (Cook, 1958); Colesta-5-22-dien-ol, aislado de el
alga verde Chlorella, (Matsumoto ¢t al, 1983). La presencia de estos
compuestos puede tener, algun interés para estudios filogenéticos.

Otros ejemplos reportados en la literatura cientifica se indican en
el apéndice Il
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CONCLUSIONES

Las cuatro algas estudiadas: Gelidiopsis tenuis, Jania mexicana,
Prionitis sp. y Ulva californica, mostraron actividad antibacteriana
con sdlo colocar fragmentos en un cultivo bacteriano. El extracto de la
especie que presentd mayor espectro antibacteriano fue Jania
mexicana, que resultd efectiva contra Pseudomonas aeruginosa (+++),
Escherichia coli (++) y Bacillus subtilis (++).

Los fragmentos de los tres géneros de corales Muricea sp.,
Lophogorgia sp., y Pacifigorgia sp. presentaron un amplio espectro
frente a Staphylococcus aureus (++++), Bacillus subtilis (+++) y
Escherichia coli (++). En general fueron mas efectivos los corales que
las algas.

Los extractos puros fueron 30% mas potentes en los corales
Lophogorgia sp. y Pacifigorgia sp. para todas las bacterias, a
excepcion de Pseudomonas aeruginosa.

En los extractos de algas, la especie Jania mexicana resulté en un
25 % mas efectiva sobre Staphylococcus aureus (++++), seguida de
Ulva californica.

El tejido de los fragmentos de corales mostrd un efecto estacional
y sinergistico, pues fue mas efectivo en espécimenes colectados en
verano contra Staphylococcus aureus, que el extracto metandlico o
etéreo. Este cambio de antibiosis por época, puede ser debido a la
influencia de la temperatura sobre algin proceso fisiologico.

Se lograron identificar veintisiete compuestos, clasificados entre
los grupos de los esteroides, cetonas, alcoholes y terpenos destacando el
derivado del decahidro-naftaleno, que ha sido reportado in vitro como
toxico para amibas.

De los acidos grasos sobresale repetidamente el 4cido palmitico
tanto en las algas como en los corales, reportado en la literatura
cientifica como agente antibacteriano.
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APENDICE |

GRAFICAS Y FORMULAS QUIMICAS DE LOS COMPUESTOS
AISLADOS

A continuacion se muestran las graficas de cromatografia de gases
que corresponden a las substancias quimicas que arrastra el solvente
gaseoso, (la altura del pico es la cantidad de la substancia que se
encuentra presente).

Por cjemplo en la muestra 2 que corresponde al coral Pacifigorgia
sp. el pico maximo (9.7) es el tiempo que tarda en salir la molécula
(tiempo de retencion), que en este caso correspondio al acido palmitico.

En esta misma grafica se observa un pico en la distancia 6.0 (tiempo
de retencion) que corresponde a un derivado del compuesto azuleno.

L.a comprobacion de la molécula es por el espectro que se produce
equivalente al porcentaje de similaridad, tiempo de retencion, peso
molecular, formula condensada y fragmentos de coincidencia.
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Compuestos organicos aislados e identificados
de los organismos marinos (corales y algas):

2. Pacifigorgia sp. (abanico pardo)

tiempo de % de peso férmula
retencién similaridad molecular .condensada
6.0 98.09 204 C|5H2‘

DECAHIDRO-1,1 ,7-TRIMETIL-4-METIL€N-1 H-CICLOPROPAZULENO

fragmentos de coincidencia:
42,63,55,65,67,69,77,79,91,93,105,107,119,133,161 (pico base), 204 (ion molecular)

9.7 98.22 256 C,H,,0

A 2™

ACIDO HEXADECANOICO (PALMI'TICO)

<ri,(CH,), -COOH

fragmentos de coincidencia:
41, 43 (pico base), 45, 55,57, 60, 69, 71, 73, 83, 85, 97, 129, 213, 256 (ion molecular)
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3. Lophogorgia sp. (arbolito guinda)

tiempo de % de peso férmula
retencién similaridad molecular condensada
7.4 97.94 284 CWH‘OO
NONADECANOL
CHS(CHZ)‘a OH

fragmentos de coincidencia:

‘39, 41, 43, 85 (pica base), 57, 67, 69, 71, 81, 83, 85, 97, 111, 265, 284 (lon molecular)

8.2 97.21 531 C,H,,NO,S

14771572

4,8-DIYODO-6-(FENILSULFONIL)-2-0XA
6-AZATRICICLO-[3.3.1.13.7]DECANO

N
O
-y

fragmentos de coincidencia:
41,87,79,80,93,105,137,141,170,209,220,275,403,531 {ion malecular)
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3. Lophogorgia sp. (arbolito guinda)

tiempo de % de peso férmuta
retencién similaridad molecular condensada
11.5 98.35 386 CE,H“O
COLEST-5-EN-3-0L
21
20
19 _
on
Ho x

fragmentos de coincidencia:
41, 43, 55, 57, 68,69, 7t, 77,79, 81,83, 91, 95,97, 105,107, 109, 119, 120, 121, 135, 145,
160, 161, 163, 171,173, 187, 199, 231, 241, 245, 253, 255, 275, 301, 302, 325, 353, 368, 371,
386 (ion molecular)

11.8 98.27 398 C, H, 0

28 48

ERGOST-22-EN-3-ONA

21 22
S0 N
19 :
18
1
3
Pt 5
0/ 4

fragmentos de coincidencia:
55 (pico base), 57,67, 69, 81, 91, 93, 95, 105, 109, 119, 121, 132, 135, 143, 145, 147, 151, 159,

161, 203, 213, 271, 285, 300, 313, 351, 398 (ion mofecular)
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3. Lophogorgia sp. (arbolite guinda)

tlempo de % de peso férmula
retencién simitaridad molecular condensada
12.4 97.47 412 C"H“O

ESTIGMASTA-5,22-DIEN-3-0L

{ragmantos de coincidencia:
39, 41, 55 (pico base), 67, 69, 71, 77, 79, 81, B3, 91, 93, 95, 105, 119, 121, 131, 133, 144, 145,
147, 149, 151, 159, 171, 213, 265, 271, 369, 412 {ion molecular)

12.9 97.79 414 C,oH, 0
ESTIGMAST-5-EN-3-0OL
21 22
20
19

TR
CoHg

HO

tragmentos de coincidancia:
39, 41, 43, 55, 57, 67, 69, 71, 77, 81, 83, 85, 91, 93, 95, 97, 103, 105, 107, 109, 119, 131, 133,
135, 148, 147, 149, 159, 161, 171, 213, 253, 255, 303, 381, 396, 399, 414 {ion molecuiar)
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4 . Pacifigorgia sp. (abanico anaranjado)

tiempo de % de peso térmula
retenclén similaridad molecular condensada
5.6 98.04 112 C,H, ‘O
2-HEPTENAL
~0

CHy-CH,~CH,-CH, -CH=CH -C\H

fragmentos de coincidencia:
39, 41, 42, 43,51, 53, 55 (pico base), 56, 57, 68, 69, 70, 81, 83, 84, 94,97, 111,
112 (ion molecuiar)

11.5 97.94 170 C, H,0

2-UNDECANONA
CH3'(CH 2)8 "'C\\"CHs
0

Iragmantos de coincidencia:
43, 58 (pico base), 71, 85, 95, 110, 112, 170 (ion molecular)

12.4 98.18 204 C, H,.
ALFA CUBEBENO

CH

CH, CH,

fragmentos de coincidencia:
39,41,43,55,647,69,77,79,81,91,92,105 (pico base)
107,115,119,120,133,161,162,204 (ion molecular)

()]



4 . Pacifigorgia sp. (abanico anaranjado)

tiempo de %de peso fdrmula
retencién similaridad molecuiar condensada
14.5 98.11 204 C,sHu

4-(1-METIL-ETIL)-1,6-BIS-(METILENO)-
DECAHIDRO-NAFTALENO

CH

]

(i<

H <c !
Hl
CH,

fragmentos de coincidencia:
39,41,43,51,52,55,57,65,66,67,69,77,79,81 (pico base),
91,93,95,105,107,119,133,147,161,204 (ion molecular)

18.1 98.13 256 C,H,0

17738

1-HEPTADECANOL

CH,+(CH,), -OH

fragmentos de coincidencia:
41,43 (pico base), 55,58,57,69,70,71,80,81,82,83,97,110,256 (ion molecular)
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\ 5. Muricea sp. (candelabro guinda)

tiempo de % de peso fdrmula
retencién similaridad molecular condensada
9.1 98.17 220 © C,H,0

2,6-BIS (1,1-DIMETIL ETIL)-4 METIL-FENOL

CHs CHs
CHs

: \}: é/CHS
CHy— ~—CH3
CHs

{ragmentos de caincidencia:
39,41,43,55,57,67,869,73,74,77,79,81,91,95,
105,117,121,131,145,177,189,205 (pico base) 206,207,220 (ion molecular)

12.4 98.20 256 C, 1,0

TETRADECANOATO (MIRISTATO) DE ETILO

CH,+(CH,), ~COO-C,H,

lragmemos Je Soincidencia
39,4°.43,45,55,587,80,81.589,7C,73.31.43,88

(pico base),89,97.98,101,111,115,129,143,157.171,185,199,211,213,258 {ion molecular)
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5. Muricea sp. (candelabro guinda)

tiempo de % de peso térmula
retencién similaridad molecuiar condensada
14,1 98,24 256 c,,H, 0
1-HEPTADECANOL

CH,-(CH,), ;-CH,-OH

fragmentos de coincidencia;
39.41,43 (plco bass),55,57,69.70,83,84,97,111,125,139,256 (lon molecular}

15.1 98.17 284 C, M0,

HEXADECANOATO (PALMITATO) DE ETILO

CH,-(CH,), ,-COO-CH,-CH,

fragmentos de coincidencia:
41,43,45,55,57.80,61,69,73,82,88 (pico base),

101,118,121,143,157,185,199,239,284 {ion molacular)
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6. Lophogorgia sp. (arbolito anaranjado)

tiempo de % de peso férmula
retencién similaridad molecular condensada
12.0 98.14 170. C,,H"O
2-UNDECANONA

CH3 '(CHQ)Q ‘C\\BCH3

fragmentos de coincidencla:
43,58, (pico base),71,85,110,112,170 (ion molecular)
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o
’ {
!
8. Lophogorgia sp. (arbolito verde)
9.7 98.33 386 C,H.O
COLEST-5-EN-3-OL
21
%0
i 19
»i
|
! Ho
i
fragmentos de coincidencia:
41,42, 61,67,69,71,79,81,91,93,05,105, 106, 119, 121, 132, 135, 145, 159, 161,
199, 231, 255, 275, 301, 371, 386 (ion molecular)
|
t
!
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ot e v g o o ot

3. Lophogorgia sp.(arbolito verde)

tiempo da % de peso tormula
retencidén similaridad molecular condensada
11.2 97.82 384 C,.H,0
COLEST-2-EN-1-ONA
2t
AN
20
19 l : ‘\
DIT! |
N
2
s ). T
\"-\"/ \,//

fragmentos de caincidencia: .
43 (pico base), 55, 57,69, 81,91, 95, 107, 1C2. 111, 124, 135, '

147, 187, 229, 301, 341, 369, 384 (ion molecular)

12.8 97.90 398 C,.h,0

2% s

ERGOST-22-EN-3-ONA

fragmentos de coincidencia;
55 (pico baser, 3¢ 57. 79, 80, 81. 31, 93, 95, 105, 107, 119, 133,

135, 181, 181, 231, 255,271, 272, 300, 398, {1on molecular)
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40. Lophogorgia sp.(arbolito caté)

liempa de % de peso tdrmula
retencién simitaridad maolecutar condensada
10.2 98.02 154 C“Hn
2-UNDECENO

CH,-(CH,),-CH=CH-CH,

fragmentos de coincidancia:
39,41,42,43,55,56,57,69,70,83,84,125,154 (ion molecular)

12.2 98.12 200 C,H,0

13" 28

2-METIL-1-DODECANOL

CH,+(CH,),-CH-CH,-OH
|

CH

]

fragmantos de coincidancia:
41,55,56,57 (pica base) ,69.70,71,82,85,97,98
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40. Lophogorgia sp. (arbolito caté)

tiempo de % de peso férmula
retencién similaridad molecular condensada
13.2 98.20 258 C,H,0
1-HEPTADECANOL

CH,*(CH,), ;-CH,-OH

fragmentos de coincidancia:
39,43 (pico base), 55,59,69,70,71,82,83,97,111,125,256 (ion molecular)

14.5 98.07 210 C H

18 3¢
1-PENTADECENO

CH,-(CH,), -CH=CH,

1 fragmentos de coincidencia:
39,41,42,43 (pico base), 55,56,69,70,71,83,84,85,97,96,111,125

18.7 98.17 256 C.H,,0

6 3272

ACIDO HEXADECANOICO (PALMi'TICO)
CH,-(CH,), ,-COOH

fragmentos de coincidencia:
41,43 (pico base),44,55,57,60,61,69,71,73,83,85,87,97,101,129,255 (ion molecular)
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48. Gelidiopsis tenuis (alga roja)

tiempo de % de peso férmula
retencién simitaridad molacular condensada
16.3 97.82 138 Cme

2-(2-|SOPHOPILIDéN-3-M ETIL-CICLOPROPIL)-TRANS
PROPANO

CH;—~CH—CH,

I ~CH,
CH,==C —CH,—~CH

.—(}.{J

fragmentos de coincidencia:
39,41,43 (pico base), 53,54,55,57,67,68,69,70,79,61,82,91,95,109,111,123,138 (lon molecular)

20.3 98.19 256 C,H,.0

187°32™2

ACIDO HEXADECANOICO (PALMITICO)
CH,+(CH,),,-COOH

. tragmentos de coincidencia:
39,41 (pico base),43,45,55,57,59,69,71,73,83,85,87,37,129,213,256 (ion molecular)
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50. Ulva californica (aiga verde)

tiempo'de % de peso tdrmula
retencién similaridad molecular condensada
12,4 98.09 148 LG H0

1-METOXI-4-(1-PROPENIL)-BENCENO ¢
1-METOXI-4-(2-PROPENIL)-BENCENO

o o
o o

CH ==CH ==CH ¢
) ( \\
ch, CH,
fragmentos de coincidencia:
39.41,51,55,77.79,91,103,105,115,117,121,147,148, (pico base),(ion molecular)

o



— ———

50. Ulva californica (aiga verde)

tiempo de % de peso térmula
retencién similaridad moiecular - condensada
18.4 98.19 238 C,,H“
1-HEPTADECENO

CH,-(CH,), -CH=CH,

fragmentos de coincidencia:
39,41.43,53,54,55,58,67,69,61,62,84,97,98,99,111,125,126,236 (ion molecular;

23.2 98.22 256 C, M0,

ACIDO HEXADECANOICO (PALMl’TICO)

CH,-(CH,), -COOH

fragmaentos de coincidencia:
39,41,43,55,60,69,72 {pico base}, 81,82,83,84,98,
101,110,129,157,171,185,213,256 {ion molecular)
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APENDICE Il
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DE METABOLITOS EN ALGAS
Y CORALES.

Prescencia de acidos grasos
Prescencia de esteroides
Prescencia de terpenos y terpenoides

92



TABLA 5

PRESENCIA DE ACIDOS GRASOS EN ALGAS MARINAS Y CORALES

ALGAS MARINAS

especies lugar acidos grasos referencia
Gelidiopsis tenuis|Mazatlin| ACIDO PALMITICO l’;““f“d'::,‘
S

Phaeodactylum | Canadi | sels acidos grasos | Cooper, et al.

tricornutum 1985
Ulva californica |Mazattan| ACIDO PALMITICO presente
estudio
. | ACIDOS: PALMITICO, ,
Ulva lactuca | Ausliralia ESTEARICO Joh:l9s7, ’;Ial.
y ARAQUIDICO
Ulva lactuca | Escocia | ACIDO PALMITICO ""'“,":slg" y
1972
Ulva sp. Japén | ACIDO PALMITICO Kamimoto 1957
Katayama l.%zjl

CORALES GORGONACEOS

especies lugar acidos grasos relerencia

Lophogorgia sp. |Mazatlin| ACIDO PALMITICO ':"::;;::"
'

Muricea atlantica g, Méxjeo| ACIDO PALMITICO || e Y OS2

Pacifigorgia sp. {Muzatlin| ACIDO PALMITICO ‘::‘l;‘(;::)‘
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TABLA 6

PRESENCIA DE ESTEROIDES EN ALGAS MARINAS Y CORALES

ALGAS MARINAS
especies esteroides referencia
Newburger,
Agarum cribosum DESMOSTEROL %I, %
Newburger,
algas rojas DESMOSTEROL etal.
1979
CORALES GORGONACEOS
Block
Eugorgla ampla ESTIGMASTEROL '
g P SITOSTEROL 1974
Lophogorgia sp. COLESTEROL y ’::ﬁ‘%'::e
ESTIGMASTEROL
' presente
Lophogorgia sp. COLESTENONA estudio
Lophogorgia sp. SITOSTEROL presente
phogorgia sp 0STE estudio
Muricea appressa COLESTEROL B1lg§§
Flore
Muricea atiantica COLESTEROL Rosas
1966
Flores
Muricea atiantica COLESTENONA Roons
1966
Muricea muricata COLESTEROL Fruna
1982
Plexaura sp. SITOSTEROL Black,
1974
Flores y
Plexaurelia nutans COLESTENONA ﬁ%% as
6
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TABLA 7

PRESENCIA DE TERPENOS Y TERPENOIDES
EN ALGAS MARINAS Y CORALES BLANDOS

ALGAS MARINAS
especies compuestos referencia
Laminaria sp. N-HEPTANOL Katayama. 1960

Ulva californica 1-HEPTADECENO presente estudio
CORALES GORGONACEOS
Lophogorgia alba LOFODIONA, LOFOTOXINA, Bandurraga et al. 1982
ISOLOFODIONA
Lophogorgla rigida LOFOTOXINA Atchison er al. 1984
Lophogorgia ruberrima LEPIDOSENO Fernandez eral. 1990
Lophogorgia sp. LOFOTOXINA Fenical er al. 1981
Lophogorgia sp. LOFOTOXINA Taylor et al. 1990

Lophogorgla sp.

1-PENTADECENO

presente estudio

Pacifigorgia adamsii PACIFIGORGIOL izaceral. 1982
Pacitigorgia sp. CICLOPROPAZULENO presente estudio
Pacifigorgia sp. DECAHIDRONAFTALENO presente estudio
Pacifigorgia sp. ALFA CUBEBENO presente estudio
Pseudoplexaura flagelioss ALFA CUBEBENO Tursch eral. 1979
Pseudoplexaura porosa ALFA CUBEBENO Tursch eral. 1979
Pseudoplexaurs wagenaafri ALFA CUBEBENO Tursch eral.. 1979

A
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