
La Biodiversidad de las Algas 
Marinas como fuente 
de interés farmacológico 
Los productos natu~ales se investigan por sus 
propiedades antimicrobianas, citotóxicas, 
antitumorales y antiinflamatorias 

Comunidad de algas rojas. 

El Instituto de Productos Una de las líneas de investi-

Naturales y Agrobiología · gación que allí desarrolla un 

-(1.P.N.A.), dependiente del . · Equipo de Investigación con-

Consejo Superior de Investi

gaciones Científicas (C.S.I.C.), 

tiene su sede en La Laguna, en 

el Campus Universitario de 

Ciencias en un edificio con

tiguo a las Facultades de Bio

logía, Química y Farmacia. 

cierne al estudio químico de 

sustancias bioactivas de orga

nismos marinos, entre ellos las 

algas. Parte del material utili

zado en la investigación pro

cede de hábitats singulares 

como las Islas Canarias, An-
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Katrin ósterlund. 

tártida y diversas áreas del Pa

cífico Sur. 

Compuestos 
Bioactlvos 

Sustancias bioactivas son 

aquellos compuestos que cau

san algún efecto sobre los or

ganismos vivos. Incluyen sus-

José Darlas Jerez 

Investigador del C.S.l C. 

Como continuación de la serie de
dicada al estado de la investigación 
de las algas en el Archipiélago, Me
dio Ambiente Canarias presenta en 
esta ocasión las líneas dé trabajo 
que desarrolla el Instituto de Pro
ductos Naturales y Agrobiología 
(IPNA), organismo con sede en La 
Laguna y que depende del Consejo 
Superior de Investigaciones Cientí
ficas. El trabajo del IPNA se centra 
en el estudio de la biodiversidad de 
las algas marinas como fuente de 
nuevos medicamentos. 
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Medio Marino 

Sede del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas en Tenerife. 

Archivo. 

tancias con valor terapéutico rales, al aislamiento de com

( antibióticos, antitumorales, . puestos biológicamente acti-
antivirales, anti.bacterianos, an- vos de organismos marinos se-
timicrobianos, inmunosupre- leccionados y supone la 

sores), citotóxicas, pesticidas, 

insecticidas, compuestos pro

motores e inhibidores del cre

cimiento, atractores, repelen

tes sexuales y otros. Los 

compuestos bioactivos pue

den ser sintéticos o productos 

naturales extraídos de plantas, 

animaies b microorganismos, 

tanto marinos como terrestres. 

Esta línea de investigación 

desarrollada en el IPNA está 

orientada, en términos gene-

extracción de metabolitos se

cundarios (productos, com

puestos o sustancias natura

les), la separación de los 

componentes de la mezcla di

rigidos por bioensayos y la ca

racterización estructural de los 

componentes puros usando 

métodos espectroscópicos 

(principalmente espectrosco

pía de RMN: Resonancia 

Magnética Nuclear mono y 

multidimensional). Las técni-

cas implicadas utilizan todos 

los aspectos de la moderna 

química de productos natura

les, incluyendo las últimas 

tecnologías de separación ( cro

matográficas) ~ técnicas es

pectroscópicas modernas ( am

plio uso de RMN de alto 

campo, espectroscopfa de ma

sas de alta resolución, etc.) 

par~ analizar las muestras . 

También contempla la sínte

sis parcial o total de aquellos 

nuevos productos que dentro 

del programa de análisis es

tructural presentan una activi

dad biológica relevante. 

16 

Recurso ilimitado 

Las algas, así como otros 

organismos marinos, produ

cen una increíble diversidad 

de metabolitos secundarios. 

Una especie individual con
tiene más de 1.000.entidades 

químicas únicas (o la maqui

naria enzimática que necesi

tan para producir compuestos 

en razón al estímulo apro

piado). Una de las explicacio

nes que puede justificar la 

vasta diversidad química que 

reside dentro de la biodiversi

dad biológica de las especies 

marinas, incluidas las algas, es 

que los organismos marinos 

necesitan desarrollarse y so

brevivir en un medio muy 

competitivo por los recursos 

y los nutrientes, por lo que han 

tenido que desarrollar meca

nismos bioquímicos y fisioló

gicos que les permita produ

cir compuestos bioactivos para 

múltiples propósitos, tales 

-

como protegerse a sí mismos 

de enfermedades virales, hon

gos patógenos y depredadores 

o para otras funciones como 

la reproducción y la comuni

cación. La biodiversidad de las 

especies de algas marinas, 

junto a la diversidad química 

encontrada en cada especie, 

constituye un recurso prácti

camente ilimitado que puede 

ser utilizado de forma benefi

ciosa, a través de la biotecn9-

logía, con el fin de desarrollar 

productos para la agricultura, 

compuestos farmacéuticos, 

materiales de investigación 

médica, enzimas industriales, 

etc. 

La elaboración por las al- · 
gas de metabolitos secunda::. 

rios puede estar influenciada 

por varios factores externos, 

tales como las condiciones 

ambientales predominantes, 

por ejemplo, la presencia de 

depredadores, infecciones pro

ducidas por parásitos, tempe

ratura del agua, profundidad y 

niveles de nutrientes. También 

factores internos, como el 

estado de desarrollo, repro

ducción, etc. En algunos ma

croorganismos marinos, la pre

sencia y tipos de simbiontes 

dentro o fuera del tejido del 

huésped puede ser de impor

tancia, tanto en el almacena

miento como en la posterior 

modificación de los metabo

litos secundarios. Debido a es

tos parámetros cambiantes, el 

contenido químico de las es

pecies marinas a menudo va

ría, dependiendo de cuándo y 

dónde son recolectadas. 
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La Isla de Pascua 
y Canarias . 

Teniendo en cuenta la in

fluencia del hábitat en el me

tabolismo secundario de las al

gas marinas (y de otros 

organismos), y que· es impe

rativo encontrar nuevos com

_ puestos de referencia (com

puestos cabeza de serie) con 

interés farmacológico, este 

grupo de investigación del 

IPNA estudia algas marinas 

de hábitats-singulares que es

timulen en el organismo nue

vas capacidades metabólicas. 

Por ello se han seleccionado 

como zonas de estudio am

bientes marinos con caracte

rísticas especiales, como son 

la Isla de Pascua y las Islas Ca

narias. La Isla de Pascua es la 

isla más alejada de cualquier 

continente y est~ ubicada en 

una latitud geográfica aproxi

madamente igual a la de Ca

narias, pero en hemisferio dis

tinto. Estos ecosistemas, por 

su situación de aislamiento, la

titudes respectivas, lejanía y 

que están circundados por 

aguas oceánicas profundas que 

los separan de los ecosistemas 

continentales, constituyen un 

área única de recolección de 

muestras, para la obtención de 

sustancias bioactivas novedo

sas, para la comparación del 

metabolismo secundario de 

una misma especie recolectada 
f 

en ambos hemisferios y para 

la correlación de hábitat-tipos 

estructurales. 

Los estudios de algas ma

rinas se remontan escasamente 

Comunidad de algas pardas. 

a 30 años ~trás, por lo que es 

una actividad científica que 

prácticamente está en sus co

mienzos si se compara con los 

estudios realizados con la flora 

terrestre tropical. Ésta ha sido 

fuente de medicinas durante 

milenios para los pueblos 

asentados en esos lugares. De 

hecho, más de 120 productos 

farmacéuticos hoy en uso se 

han obtenido de plantas, de los 

cuales el 77 % procede de 

plantas usadas en la medicina 

popular. Hasta principios de la 

década de los 70 hubo un gran 

interés en investigar plantas te

rrestres como fueD.te de nue

vos agentes farmacéuticos y 

hay que señalar que muchas 

compañías farmacéuticas mo

dernas deben su origen a pro

ductos originarios de plantas. 

En esos momentos se co

menzó a investigar las plantas 

del mar, esto es, las algas ma-

17 

rinas. De algas rojas se obtu

vieron productos halogenados 

que fueron intensamente es

tudiados debido a que la in

corporación de halógenos 

(bromo, cloro y, en menor me

dida, iodo) en los procesos bio

sintéticos era entonces inu

sual1. Estos descubrimientos 

supusieron un rápido desarro

llo de la química de los orga

nismos marinos, que pasó de 

los estudios iniciales de algas 

rojas a las algas pardas y, a me

dida que las técnicas de análi

sis mejoraron, al estudio de in

vertebrados marinos. 

La ampliación de los pro-
1 • 

duetos naturales de algas ma-

rinas en el descubrimiento de 

drogas que pueden alcanzar el 

mercado farmacéutico, se ha 

visto muy incrementado en es

tos últimos años debido a la 

sustancial mejora de los mé

todos de screening biológicos. 

-

Medio Marino 

Katrin ósterlund. 

De este modo, los productos 

naturales marinos se han 

investigado predominante

mente por sus propiedades 

antimicrobianas, citotóxicas, 

antitumorales y antiinflama

torias. Hoy se hace extensiva 

tambien a la búsqueda de me

tabolitos marinos con activi

dad inmunosupresora, que es 

un área terapéutica emergente. 

Las células de los mamí

feros contienen diversas fos

folipasas A 2 (PLA 2) que dan 

lugar a la liberación de agen

tes inflamatorios. La PLA2 está 

presente en altos niveles en 

fluidos sinoviales, cart.I1agos 

articulares y sangre de pa

cientes con enfermedades reu

máticas, lo que sugiere la par

ticipación de este tipo de 

enzimas en dichas enferme

dades. Por lo tanto, la inhibi

ción de PLA2 puede actuar en 

etapas iniciales de la biosínte-
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....... r1 .. 

sis de mediadores inflamato- teriormente de otras especies las con 1 O átomos de carbono) la investigación y desarrollo;< 

rios tales como pr~staglandi- de algas de los géneros Sar- que se originan como conse- sin embargo, este potencial 

nas, leucotrienos y factor de gassum, Cystoseira, Taonia y cuencia de una inusual parti- permanece prácticamente 

activación de plaquetas. Desmarestia. Este tipo estruc- cipación de oxígeno enlabio- inexplorado como base para 

Las ~gas marinas son una tural de compuestos ha de- síntesis8 de estos compuestos. nuevas biotecnologías. 

fuente importante de inhibí- mostrado poseer, además, ac- De otra especie de algas Entre las prioridades de in., 

dores de PLA 2 y algunos de tividad citotóxica en cultivos rojas antárticas del género De- vestigación con potencial para 

ellos son de interés, bien como de células (linfocitos P-388) lisea aislaron9 productos que alcanzar avances significati-

herramienta farmacológica de leucemias. po~een actividad· antimicro- vos pueden señalarse: 

para establecer el papel de las 
Propiedades . 

biana que la planta utiliza para •Desarrollo de la compren-

diferentes actividades de la evitar el asentamiento en sus sión básica de los factores ge-

1 PLA2 en la enfermedad o antimicrobianas e hojas de organismos patóge- néticos, nutricionales y am-

como agentes antiinflamato- insecticidas nos invasores. bientales, que controlan la 

rios. Recientemente se han 
De estudios de algas rojas 

A lo largo de los ~os, el producción de metabolitos 

descubierto muchos produc- grupo de investigación del primarios y secundarios en 

tos naturales marinos que son 
del género Plocamium reco-

IPNA ha proseguido con el es- organismos marinos, como 
lectadas en las costas de Chile 

candidatos prometedores a 
y Antártida, en las proximida-

tudio de numerosas algas ma- base para el desarrollo y me-

drogas antiinflamatorias. 
des de la base antártica espa-

rinas, que sería prolijo relatar jora de nuevos productos. 

En esta línea de actividad ñola Juan Carlos I, es,te grupo 
de forma individual y que ha • Identificación de productos 

farmacológica, investigadores de investigación ha aislado una 
dado lugar al aislamiento de bioactivos con determinación 

del IPNA, en colaboración con serie de sustancias polihalo-
más de un centenar de pro- de sus mecanismos de acción 
duetos. A muchos de ellos se un grupo de Farmacología de genadas (alto grado de inc.or- , y su función natural, lo que 

la Universidad de Valencia, poración de cloro y bromo en 
les tiene que evaluar su acti- . permitirá aportar modelos 
vidad con los nuevos métodos han descrito la actividad an- la molécula), alguna de ellas para nuevas llu.eas de mate-

tiinflamatoria de un producto con propiedades antimicro-
de screening de actividad bio- .riales activos selectivos, de 

aislado2 de una especie marina bianas5 comparables a las del 
lógica toda vez que el aisla- aplicación en la medicina e 

recolectada en Tenerife y en la antibiótico de uso comercial 
miento de los productos fue industria química. 
anterior al desarrollo de estos Isla de Pascua. eritromicina; utilizado como La financiación de la in-
nuevos métodos. 

También se ha descrito referencia en los análisis de ac- vestigación en este área es 

otra serie de sustancias de bio- tividad biológica. También de El mar como esencial tanto para responder 

génesis mixta que inhibe la un alga roja del género Lau- fuente de nuevos a cuestiones fundamentales 

· PLA2, con algunas diferencias rencia, recolectada en la Isla medicamentos como para asegµrar que el co-

en su potencia y selectividad. de Pascua, obtuvieron pro- nocirniento resultante es tra-

Una de ellas es una ligera va- duetos halogenados con pro- En ningún lugar de la Tie- <lucido a tecnologías sosteni-

riante estructural de un esque- piedades insecticidas6
• rra existe una diversidad bio- bles. Así como es vital cultivar 

leto carbonado tipo (con una Asimismo estudiaron un lógica tan grande como en los microorganismos marinos 

relación estructural muy pró- alga de Ja Antártida que tiene océanos. En la Biosfera, las para producir nuevos produc-

xima a la vitamina E) que fue un hábitat exclusivamente po- clases más importantes de or- tos, la aproximación alterna-

aislado pbr priinera ver de un lar (regiones próximas al Polo ganis~os son originarias de tiva de transferir genes de in-

alga parda recolectada ~ Te- Norte y Antártida). Era la pri- los medios fundainentalmente terés a microorganismos no 

nerife. Su estructura química mera vez que se realizaba el marinos, de tal forma que el marinos también debería ser 

constituyó la referencia pará estudio químico de esa espe- mar representa una fuente de investigada. Por ejemplo, la 

la caracterización de un gran cíe y obtuvieron7 más de 20 información genética úniqt capacidad de producir polisa-

número de productos relacio- nuevas sustancias de natura- Por lo tanto, los océanos ofre- cáridos por las algas marinas 

nados que fueron aislados pos- leza monoterpénica (molécu- cen abundantes recursos para podría ser transferida a una 
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bacteria fácilmente cultivable 

(por ejemplo E. coli o Bacillus 

subtilis). Esta aproximación 

puede ser más efectiva que lo 

que podría ser cultivar orga

nismos marinos. 

También es interesante el 

estudio de enzimas de origen 

marino. En algas marinas se 

ha demostrado la presencia de 

haloperoxidasas, únicas enzi

mas que catalizan la incorpo

ración de halógenos en los 

metabolitos. Estos enzimas 

pueden ser productos de valor, 

puesto que la halogenación es 

un proceso importante en la 

industria química. En base a 

este conocimento de investi

gación fundamental se han de

sarrollado métodos para indu

cir a las algas marinas a 

producir una gran cantidad de 

la enzima superóxido dismu

tasa, que se utiliza en grandes 

cantidades en un amplio rango 

de aplicaciones médicas, cos

méticas y alimentarias. 

La Investigación 
clel siglo XXI 

Los organismos marinos 

pueden suministrar las bases 

para el desarrollo de biosen

sores, bioindicadores y artilu

gios para la diagnosis en 

medicina, acuicultura y moni

torización ambiental. Un tipo 

de monitor que promete es la 

sonda génica, que se utilizaría 

para identificar organismos 
f 

que pueden afectar a la salud 

o que pueden ser útiles para la 

investigación. Sondas génicas 

específicas servirán, por ejem

plo, para detectar patógenos 

humanos en alimentos proce

dentes del mar, aguas recrea

cionales, peces patógenos en 

sistemas de cultivos, etc. Se 

debe ahondar en el conoci

miento de los sistemas ecoló

gicos marinos para determinar 

lo que sería la línea base de 

funcionamiento normal y tam

bién monitorizar los ecosiste

mas para predecir cambios po
tenciales y perturbaciones 

debidos a los impactos físicos, 

químicos y biológicos. 

La estabilidad de todos los 

ecosistemas está influenciada 

por los procesos biológicos en 

el mar. Las algas capturan dió

xido de carbono de la atmós

fera y lo convierten en bio

masa. Los microorganismos 

transforman los nutrientes mi

nerales y degradan los orga

nismos muertos y detritus. Los 

animales, incluyendo impor

tantes reservas de peces, de

penden del crecimiento de 

algas a través de una red com

pleja de interacciones carní-: 

voras y herbívoras. Los mi

croorganism.os desempeñan 

un papel principal en el man

tenimiento de estas comuni

dades marinas, puesto que 

canalizan nutrientes funda

mentales desde la atmósfera y 

ambientes terrestres al ecosis

tema marino y liberan nutrien

tes de organismos muertos. 

nos permitirá comprender su 

función y nos proporcionará 

una información esencial 

sobre la interacción e interde

pendencia de los distintos 

organismos marinos. Esta 

comprensión ayudará también 

a proteger ecosistemas delica

dos ante la polución y la so

breexplotación. U na de las 

consecuencias más dramáti

cas de tales degradaciones .es 

que la biodiversidad está de

sapareciendo rápidamente en 

un proceso de difícil r.eversión. 

Las peculiaridades del há

bitat marino sugieren el estu

dio en profundidad de los me

canismos de acción de ciertas 

biofunciones específicas de los 

organismos, con objeto, no 

sólo de tener un mejor cono

cimento de sus interacciones 

con el entorno físico, sino tam

bién para tomarlas como mo

delo para una aplicación y de

sarrollo tecnológico de las 

mismas. La investigación 

científico-tecnológica de bio

funciones de organismos ma

rinos constituirá un amplio 

campo de actividad científica 

en el siglo XXI. 
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En definitiva, el conoci

miento de las estructuras y ac

tividad de las sustancias natu

rales, su origen biogenético, 

almacenaje, transferencia, así 

como su evolución y destino 

a través de la cadena trófica Solieria filiformis cultivada en tanques. Juan L. Gómez. 
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