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Resumen. Las cianobacterias han sido identificadas como uno de los grupos promi-
sorios a partir de los cuales pueden ser aislados productos naturales bioquimicamen-
te activos. En el presente trabajo se evalud la actividad antibacteriana, hemolitica, ci-
totoxica sobre linfocitos y toxica sobre Artemia de los extractos hidrosolubles, lipo-
solubles, polisacarido capsular y sobrenadante de las cianobacterias Nostoc LAUN
0015 y Nostoc UAM 206. Los cultivos de ambas cianobacterias fueron mantenidos
en condiciones de laboratorio, cosechados, procesados y mantenidos a—20 °C hasta
su uso en las pruebas de actividad biologica. Solo los extractos hidrosolubles y lipo-
solubles de Nost oc LAUN 0015 mostraron inhibicion del crecimiento de S. aureus,
mientras que no inhibid a P. aeruginosa y E. coli. Los extractos hidrosolubles de
ambas cepas sefialaron citotoxicidad sobre linfocitos de pacientes sanos, y con leu-
cemia linfoide y mieloide. De igual manera, sus extractos liposolubles produjeron el
100% de mortalidad sobre Artemia. En cambio, los extractos hidrosolubles mostra-
ron inocuidad. La actividad hemolitica fue demostrada en los extractos liposolubles
en un 100% y a todas las diluciones ensayadas. Los resultados indican que los ex-
tractos hidrosolubles y liposolubles de Nostoc LAUN 0015 y Nostoc UAM 206
constituyen fuentes alternativas para la busqueda de metabolitos con actividad bio-
légica de alto valor en biotecnologia y medicina. Recibido: 23 septiembre 2011 /
Aceptado: 14 marzo 2012.
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BIOLOGICAL ACTIVITY OF EXTRACTS FROM TWO
STRAINS OF THE NOSTOC CYANOBACTERIUM

Abstract. Cyanobacteria have been identified as one promising group of organ-
isms from which biochemically active natural products have been isolated. Four
types of extracts (hydrosoluble, liposoluble, capsule and supernatant) from two
strains of the cyanobacterium Nostoc: Nostoc LAUN 0015 and Nostoc UAM 206,
were assessed in screening for antibacterial, cytotoxic on lymphocytes and
hemolytic activity and toxicity on Artemia. Cultures were maintained in laboratory
standard conditions, harvested, processed and kept at —20°C until used for biologi-
cal activity tests. Hydrosoluble and liposoluble extracts from Nostoc LAUN 0015
inhibited S. aureus, but did not inhibit P. aeruginosa or E. coli. In relation to
cytotoxicity on lymphocytes, hydrosoluble extracts from both strains produced a
strong effect on lymphocytes from healthy, lymphoid and myeloid leukemia pa-
tients. Liposoluble extracts from both cyanobacteria reached mortalities of 100%
in bioassays on Artemia, while hydrosoluble extracts showed no mortality. For
hemolytic activity, liposoluble extracts reached 100% hemolysis at all dilutions
tested. In general, hydrosoluble and liposoluble extracts showed the most biologi-
cal activity, demonstrating them to be potential candidates in the search for other
types of activity and future use in biotechnology and medicine. Received: 23 sep-
tember 2011 / Accepted: 14 march 2012.

Keywords: Nostoc, biological activity, extracts.

INTRODUCCION

Las cianobacterias son un grupo de microorganismos procario-
tas capaces de realizar fotosintesis oxigénica mediante un mecanis-
mo muy similar al usado por plantas superiores (Garbisu et al. 1999).
Ademas, poseen una gran variedad morfoldgica, estructural y fisio-
logica para adaptarse a una amplia gama de pardmetros ambientales
(Whitton y Potts 2000).

Las cianobacterias, por ser una fuente rica en proteinas, vitami-
nas, aminoacidos, minerales y otros compuestos, se cultivan en algu-
nos paises como alimento para consumo animal y humano, asi como
para la obtencion de aditivos utilizados en las industrias farmacéuti-
ca y alimentaria (Whitton y Potts, 2000). En los ultimos afios se le
han atribuido diversas propiedades farmacoldgicas, debido a la pro-
duccion de sustancias biologicamente activas (Belay et al. 1996).
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Los productos derivados del metabolismo de estos microorga-
nismos, tales como clorofila a, ficobiliproteinas, carotenoides, pro-
teinas, exoenzimas, exopolisacaridos y muchos otros, han sido am-
pliamente estudiados, revelando sus propiedades biologicas como
citotdxicas, antifungicas, antibacteriales, antivirales, inmunomodu-
ladoras, antioxidantes, antisépticas, etc. Por consiguiente, el cultivo
de estos organismos constituye una alternativa para la fotoproduc-
cion de compuestos a ser utilizados en biotecnologia, industria agri-
cola, alimenticia y farmacéutica (Jaki et al. 1999, Mundt et al. 2001).

La efectividad de las cianobacterias en el tratamiento de algu-
nos tipos de alergias, anemia, cancer, hepatotoxicidad, enfermeda-
des virales y cardiovasculares, hiperglicemia, hiperlipemia, inmuno-
deficiencia y procesos inflamatorios, entre otros, se ha comprobado
en diferentes modelos experimentales in vivo ¢ in vitro (Jensen et al.
2001). Tales efectos farmacoldgicos se han detectado en la ciano-
bacteria per se o en algunos de sus constituyentes, entre los cuales se
mencionan, acidos grasos poliinsaturados ®-3 y ®-6, B-caroteno,
a-tocoferol, ficocianina, compuestos fenolicos y exopolisacaridos
sulfatados (Chamorro et al. 2002).

La utilizacién de cianobacterias en biotecnologia se justifica
por las importantes ventajas que les confiere la diversidad y la com-
binacién de caracteristicas, como una alta tasa de crecimiento, un
alto contenido proteico y un metabolismo variable que responde ra-
pidamente a los cambios de las condiciones ambientales (Whitton y
Potts 2000, Rosales et al. 2005, Panda et al. 2006).

Las cianobacterias filamentosas como Nostoc, Spirulina,
Arthrospira, Anabaena y muchas otras; son particularmente atracti-
vas para la produccion de biomasa de alta calidad, debido a que re-
presentan una fuente de proteinas y de una gran variedad de produc-
tos quimicos y farmacéuticos (Rodriguez et al. 1989). En especial, se
destaca el género Nostoc que ha sido tradicionalmente destinado
para el consumo humano como suplemento alimenticio, delicatesen
y fuente medicinal desde tiempos ancestrales en paises como Chile,
Bolivia, Peru y China (Gao y Ye 2003, Johnson et al. 2008).
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De esta manera el presente trabajo se plantea como objetivo, la
evaluacion de la actividad antibacteriana, citotoxica sobre linfocitos,
hemolitica y toxicidad sobre Artemia de los extractos de dos cepas
de la cianobacteria Nostoc cultivada bajo condiciones de laboratorio.

METODOS

ORGANISMOS EN ESTUDIO

Se utilizaron dos cepas de la cianobacteria Nosfoc. La primera,
fue aislada de un medio terrestre himedo en Bogot4 y donada por la
Universidad Nacional de Colombia en Bogot4, Colombia (Nostoc
LAUN 0015). La segunda cepa fue aislada de cultivos de arrozales
de Valencia, Espafia y donada por la Universidad Autonoma de Ma-
drid, Espana (Nostoc UAM 206). Ambas cepas se encuentran en la
coleccion del Laboratorio de Microorganismos Fotosintéticos de la
FEC-LUZ.

CULTIVO Y OBTENCION DE LOS EXTRACTOS

Los cultivos monoespecificos no axénicos de las cianobacterias
fueron mantenidos en unidades de cultivo de 4 L con un volumen to-
tal de 2 L en medio ALGAL (8 mM N L) (Fabregas et al. 1984) con
aireacion constante, fotoperiodo 12:12 h, pH 8,0-8,5 y temperatura
de 28+2°C. Los cultivos fueron cosechados después de 15 dias, que
se corresponde con el final de la fase exponencial de crecimiento.

El extracto hidrosoluble se obtuvo a partir de biomasa himeda
mezclada con agua destilada (1:1) y sometida a un tratamiento de
congelamiento-descongelamiento, para producir la ruptura celular.
El extracto metanolico, con la biomasa himeda mezclada con meta-
nol (1:1), luego evaporado y resuspendido en agua destilada. El ex-
tracto del polisacarido capsular se obtuvo también a partir de la bio-
masa hiimeda con agua destilada (1:1), luego de calentamiento a
100°C durante 1 h (Bertocchi et al. 1990). Mientras que, el sobrena-
dante se obtuvo por centrifugacion y filtrado del medio de cultivo.
Todos los extractos fueron filtrados a través de filtros de acetato de



Vol. 46, 2012] Actividad bioldgica de Nostoc 49

celulosa de 0,22 um de poro y almacenados a—20° C hasta su utiliza-
cion en las pruebas de actividad bioldgica.

ENSAYOS DE ACTIVIDAD BIOLOGICA

Para la actividad antimicrobiana se utilizé la prueba de difusion
en placas de los extractos, como describen Kreitlow ez al. (1999) y
bajo los estandares propuestos por el CLSI (2005). La actividad fue
probada contra Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia
coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 y Esche-
richia coli ATCC 25722, las cuales son cepas modelo para las prue-
bas de antibiogramas.

Para la prueba de citotoxicidad fueron obtenidos linfocitos a
partir de sangre periférica de donadores sanos, aislados segtn la
metodologia de Boyum (1968). Los linfocitos de pacientes con leu-
cemia mieloide o linfoide, fueron provistos por el Laboratorio de
Citometria de Flujo del Instituto Hematoldgico de Occidente, Ma-
racaibo, Venezuela. La actividad citotoxica se realizo segin la me-
todologia propuesta por Diaka et al. (2006) descrita para la prueba
de farmacos y adaptada para la prueba de los extractos. Las medi-
das de citotoxicidad se basaron en cambios morfoldgicos al micros-
copio y en la determinacion de la enzima lactato deshidrogenasa
(LDH) libre en el sobrenadante de cultivo, indicativo de dafio y
muerte celular, utilizando el Kit UV cinético para determinacion de
LDH (Invelab).

La toxicidad sobre Artemia se realiz6 siguiendo el método pro-
puesto por Lee et al. (1999). La prueba se realizo por triplicado, a las
diluciones de 1:5 y 1:10 v/v extracto:agua de mar, con una relacion
1 artemia mL ™! y durante 48 horas. La mortalidad de las artemias fue
monitoreada cada 24 h durante el ensayo. Las pruebas de hemolisis
se realizaron usando la metodologia de Zorko et al. (2005), basado
en el aumento de la absorbancia en mezclas sangre-extractos debido
a la lisis de globulos rojos.
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ANALISIS ESTADISTICO

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo con el programa
SPSS 10.0 para Windows, utilizando un analisis de varianza de una
via (ANOVA). Cuando se determinaron diferencias significativas
entre lo datos obtenidos para cada extracto o cepa de cianobacteria,
se aplicd la prueba Scheffé de comparaciones multiples entre me-
dias.

RESULTADOS

La formacion de halos de las cepas bacterianas probadas con los
extractos obtenidos de las cianobacterias Nostoc LAUN 0015 y Nos-
toc UAM 206 se muestran en la Tabla 1. Los mayores halos de inhi-
bicion se hallaron en S. aureus ATCC 25923 con los extractos hidro-
solubles y liposolubles de Nostoc LAUN 0015 con 10,1 y 17,0 mm,
respectivamente; considerandose los tnicos con sensibilidad a los
compuestos probados. También se hallaron halos con los extractos
capsula y sobrenadante, pero de menor tamafio.

Tabla 1. Promedio de didmetro de halos (mm) sobre las cepas con-
trol utilizados en las pruebas antimicrobianas de extractos de Nostoc
LAUN 0015 y Nostoc UAM 206.

Halo de inhibicién (mm)

Hidrosoluble  Liposoluble Cépsula Sobrenadante
LAUN UAM LAUN UAM LAUN UAM LAUN UAM
E. coli 3,5 - 3,1 - - - - -
ATCC 25922
S. aureus 10,1 2.5 17 2,2 6,9 - 2.4 -
ATCC 25923
P. aeruginosa 5,1 1,3 4,8 - - - - -
ATCC 27853
E. coli 3.3 1,3 2,7 2,6 - 1.3 - 1,6

ATCC 25722
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De igual forma, con E. coli ATCC 25722 se observo inhibicion
en casi todos los extractos, pero con diametros entre 2,7 y 3,3 mm. Las
cepas de E. coli ATCC 25922y P. aeruginosa ATCC 27853 presenta-
ron pequefios halos s6lo en los extractos hidrosolubles y liposolubles.

Para la prueba de citotoxicidad sobre linfocitos, el parametro
utilizado para comprobar dicha actividad fue la liberacion de la enzi-
ma lactato deshidrogenasa (LDH) lo que supone la pérdida de la in-
tegridad de la membrana celular. La Tabla 2 muestra el contenido de
LDH en los tres tipos de linfocitos probados con los diferentes ex-
tractos. Se observa la baja cantidad de LDH en los controles, lo cual
denota la baja mortalidad celular, con diferencias significativas
(p<0,05) entre el control y el resto de los tratamientos.

Tabla 2. Concentracion de LDH (UI L) liberado al medio extra-
celular en las pruebas de citotoxicidad sobre linfocitos provenientes
de pacientes sanos, con leucemia mieloide y con leucemia linfoide
con extractos de Nostoc LAUN 0015 y Nostoc UAM 206.

LDH liberado al medio extracelular

(UILh
Linfocitos Leucemia Leucemia
normales mieloide linfoide

Control 527+0,12 435+021 6,23+0,51
Hidrosoluble 64,60 +2,26 39,55+1,85 34,32+2,01
Nostoc Liposoluble 10,55+0,61 21,05+1,10 15,27+1,23
LAUNOO0IS  Cgpsula 14,50+ 0,94 18,46+0,69 21,09+ 1,06
Sobrenadante 13,18 £0,71 13,82 +0,86 10,28 +0,76
Hidrosoluble 75,14+2,62 55,05+1,71 36,91 +1,20

Nostoc Liposoluble 15,82+ 1,22 20,32+1,39 9,21 +0,43
UAM 206 Capsula 13,18 £0,63 19,77+0,69 17,14+ 1,06
Sobrenadante 14,50 £0,85 11,86 +1,04 36,91 +£1,67
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El extracto hidrosoluble obtuvo las mayores concentraciones
de LDH, lo cual significa la mayor muerte de linfocitos, tanto en los
extraidos de pacientes sanos, como de pacientes con leucemias mie-
loides y linfoides, con valores de 64,6; 39,5 y 34,3 Ul L! para Nos-
toc LAUN 0015; y de 75,1; 55,0 y 36,9 Ul L' de LDH para Nostoc
UAM 206, respectivamente (p<0,05).

El resto de los extractos mostraron valores de LDH mas altos
que los encontrados en los controles (Tabla 2). En general, todos es-
tos valores duplican la concentracion hallada en control, pero estan
por debajo de encontradas con el extracto hidrosoluble, lo cual pu-
diera denotar una toxicidad moderada. Ademas, a través de micros-
copia dptica no se observaron diferencias morfologicas entre los di-
ferentes extractos probados comparados en forma y tamafio con el
control (datos no mostrados).

Los resultados del ensayo de toxicidad sobre Artemia eviden-
ciaron que el extracto liposoluble de ambas cepas de Nostoc fueron
las fracciones que mostraron mayor mortalidad en ambas diluciones
ensayadas luego de 48 horas de la prueba (Figura 1). Los porcentajes

100 100

93,6

90 - 86,6

B1:5 0110

80

70 4

60 1

50 4

Mortalidad (%)

40

30 4

20 4

0 0 0 0

LAUN 0015 UAM 206 LAUN 0015 UAM206 LAUNO0015 UAM 206 LAUN 0015 UAM206
Hid luble Hi Li Li Capsula Capsula Sobrenadante Sobrenadante

Figura 1. Porcentaje de mortalidad de Artemia sp. en funcion de los diferentes
extractos de Nostoc LAUN 0015 y Nostoc UAM 206.
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mortalidad en la fraccion liposoluble fueron de 100,0 y 86,6% para
Nostoc LAUN 0015 y de 93,6 y 74,6% para Nostoc UAM 206; para
las diluciones 1:5 y 1:10, respectivamente. La fraccion hidrosoluble
por su parte no mostré toxicidad ninguna.

En cuanto a la prueba de hemdlisis, los resultados muestran un
importante efecto litico sobre los eritrocitos por parte del extracto li-
posoluble de ambas cianobacterias; el cual muestra un 100% de he-
molisis aun con una dilucion del 25% de la muestra (Tabla 3). Los
extractos hidrosolubles y capsular al 100% también mostraron altos
valores con 40,96 y 37,15% y de 49,56 y 43,18% para Nostoc UAM
2006 y LAUN 0015, respectivamente. El resto de los valores fueron
mas bajos y poco significativos (p>0,05).

Tabla 3. Porcentaje de hemdlisis a diferentes diluciones de los ex-
tractos de Nostoc LAUN 0015 y Nostoc UAM 206.

Dilucion % de Hemolisis
LAUN 0015 UAM 206
100% 37,15+2,72 40,96 £2,36
Hidrosoluble 50% 5,37+ 0,38 16,96 £ 9,18
25% 3,82+ 0,42 6,30 + 2,40
100% 100 £ 0,0 100+ 0,0
Liposoluble 50% 100 £ 0,0 100 £ 0,0
25% 100 £ 0,0 100 £0,0
100% 5,18+ 1,50 12,93 +£2,05
Sobrenadante 50% 1,91+ 0,59 2,91 +0,26
25% 1,26 £0,57 0,67 0,16
100% 43,18 1,32 49,56 +£ 0,43
Céapsula 50% 10,96 £ 0,91 0,98 £ 0,32
25% 2,65 £ 0,47 0,39+ 0,16
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DISCUSION

En los resultados obtenidos de las pruebas antimicrobianas, se
observa que las cepas Gram negativas (E. coli y P. aeruginosa) fue-
ron mas resistentes a los extractos, con formacion de pequefios halos
solo con el extracto hidrosoluble y liposoluble. Por otro lado, S. au-
reus resulto sensible a los extractos hidrosolubles (10,1 mm) y prin-
cipalmente al liposoluble (17,0 mm); pero s6lo en los extractos de
Nostoc LAUN 0015. No obstante, esta tendencia no fue observada
en Nostoc UAM 206.

Varios estudios realizados con extractos hidrosolubles y liposo-
lubles de cianobacterias han probado la efectividad antibacteriana de
dichos compuestos tanto sobre bacterias Gram negativas como
Gram positivas, con mayor efecto sobre éstas ultimas. Jaki et al.
(1999) obtuvo resultados positivos contra bacterias Gram positivas
en el 16,3% del total de extractos provenientes de 36 cepas de ciano-
bacterias filamentosas y un 5,8% contra bacterias Gram negativas
con extractos liposolubles.

Por su parte, Mian et al. (2003) utilizando 22 cepas de ciano-
bacterias filamentosas, hallaron que el 54,5% de los extractos lipo-
solubles obtenidos produjeron sensibilidad sobre bacterias Gram po-
sitivas (B. cereus, S. aureus 'y S. epidermidis); pero sin sensibilidad
contra alguna de las bacterias gram negativas probadas. Este patron
de resultados satisfactorios contra bacterias Gram positivas como B.
subtilis y S. epidermidis, pero sin accion sobre Gram negativas tam-
bién fue hallado por Soltani et al. (2005), en 76 aislados de cianobac-
terias filamentosas, tanto en extractos hidrosolubles como liposolu-
bles.

En un estudio sobre antimicrobianos donde se utiliz6 el sobre-
nadante de los cultivos de Nostoc muscorum se observo efecto anti-
bidtico contra Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia colli,
Salmonella typhi'y Staphylococcus aureus, con halos de inhibicién
de entre 8 y 13 mm. En dicho trabajo también se describe que extrac-
ciones cloroféormicas producen los mejores resultados con halos de
inhibicion de entre 11 y 19 mm (El-Sheekh et al. 2006).
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En cuanto a la toxicidad sobre linfocitos, los resultados mues-
tran una actividad citotdxica sobre los tres tipos de linfocitos proba-
dos de los extractos hidrosolubles. La mayor parte de los compuestos
con actividad toxica en cianobacterias, entre ellas la microcistina y
muchas otras, son de caracter hidrosoluble, y por lo tanto en este ex-
tracto se puede hallar una importante actividad biologica (Metcalf et
al. 2002, Beattie et al. 2003).

Muchos compuestos aislados de cianobacterias filamentosas
como Lingbya, Oscillatoria, Nostoc y Anabaena estan siendo inves-
tigados por inhibir el crecimiento y viabilidad de células cancerosas
(Mankiewicz et al. 2001, Berry et al. 2004, Kujbida et al. 2006,
Rymuszka et al. 2007). Con microalgas como Chlorella, Scenedes-
mus 'y Desmococcus se han obtenido excelentes resultado sobre li-
neas celulares de varios tipos de cancer (Ordog et al. 2004).

En diversos estudios se ha comprobado que extractos de ciano-
bacterias, especialmente filamentosas, disminuyen significativa-
mente la proliferacion, activacion y/o produccion de citoquinas en
linfocitos, tales como Nodularia spumigena (Yea et al. 2000), Apha-
nizomenon flos-aquae (Pugh y Pasco 2001), Planktothrix (Prati et al.
2002), Microcystis (Pichardo et al. 2005), entre otros. En algunos de
estos casos, se ha registrado altas concentraciones de LDH en el me-
dio extracelular, como signo de destruccion celular.

Los ensayos de letalidad sobre Artemia sp., propuestos inicial-
mente por Michael et al. (1956), han permitido evaluar la deteccion
de compuestos toxicos en hongos, extractos de plantas, metales pe-
sados, pesticidas, incluyendo extractos de cianobacterias sobre Arte-
mia cultivadas bajo condiciones de laboratorio (Jaki ez al. 1999).

En trabajos previos se ha comprobado la existencia de extractos
liposolubles de cianobacterias con efectos toxicos. Compuestos de
naturaleza hidrofobica, como el pahayokolido A, aislado de Lyngbya
sp., han sido identificados como agentes toxicos sobre Artemia a
concentraciones superiores del 1 mg mL™! (Berry et al. 2004). Otros
metabolitos aislados de esta cianobacteria han mostrado de igual for-
ma ser toxicos sobre varios invertebrados (Milligan et al. 2000). De
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hecho, muchos trabajos sugieren que estos compuestos toxicos de-
ben tener un papel ecoldgico en la defensa contra el pastoreo por par-
te del zooplancton (Milligan et al. 2000).

Existen muchos otros trabajos sobre la actividad toxica de ex-
tractos cianobacterianos sobre Artemia, pero lo mayor parte asocian
la toxicidad con los extractos hidrosolubles, de los cuales se han ais-
lados varias microcistinas, cilindrospermopsinas y nostocinas (Beat-
tie et al. 2003, Lindsay et al. 2006). En todos los casos, el uso de
compuestos previamente aislados o con extracto de la biomasa de
cianobacterias como Cylindrospermopsis raciborskii (Metcalf et al.
2002), Fischerella ambigua, Nostoc commune, Tolypothrix distorta
(Jaki et al. 1999, Piccardi et al. 2000) se ha obtenido una mortalidad
mayor al 80% en periodos de 24 a 72 h.

La actividad hemolitica ha sido ampliamente descrita en mi-
croalgas, sobre todo del grupo de dinoflagelados. Algunas especies
producen graves dafios en las branquias de peces por la produccioén
de sustancias hemoliticas (Yasumoto et al. 1990).

Hashimoto et al. (1976) hallaron que extractos hidrofilicos e hi-
drofobicos de cianobacterias marinas pertenecientes al grupo de las
Oscillatoriaceae mostraron actividad hemolitica. Otras cianobacte-
rias, como Synechococcus y Synechocystis han sido halladas como
productoras de hemolisinas de caréacter lipofilicas (Mitsui et al.
1988, Nagai et al. 2001).

El efecto hemolitico de los extractos liposolubles parece estar
relacionado con la produccidn de varios acidos grasos o derivados de
ellos, como galactosil y digalactosil monoglicéridos (Mitsui et al.
1988, Yasumoto et al., 1990). La mayor parte de la actividad hemoli-
tica parece estar relacionada con la fraccion de &cidos grasos (Ikawa,
2004). Para el caso de las cianobacterias se ha aislado un monogalac-
tosildiglicérido derivado de &cidos grasos poli insaturados, como
una toxina hemolitica de Synechococcus cepa Miami BGII6S (Mit-
sui et al. 1989).
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En general, debido a la carencia de datos en la literatura, poco
se conoce sobre las propiedades, influencias bioldgicas, mecanismos
funcionales y estructuras quimicas de las toxinas hemoliticas presen-
tes e cianobacterias (Wang et al. 2007).

CONCLUSIONES

Se observa que la actividad bioloégica depende no solo del tipo
de extracto, sino también de la cepa de Nostoc utilizada. El extracto
liposoluble mostro actividad antibacteriana, hemolitica y toxica con-
tra Artemia; de los cuales, la actividad antibacteriana fue evidente
principalmente con Nostoc LAUN 0015, mientras que las otras dos
fueron similares para ambas cepas. Por otro lado, los extractos hidro-
solubles mostraron actividad citotoxica sobre linfocitos, con los ma-
yores valores para Nostoc UAM 206. De esta forma se verifica el po-
tencial uso de estas mezclas de compuestos para posteriores analisis
biologicos, bioquimicos y quimicos.
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