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FEVALUACION DEL EFECTO DE
Gloeocapsopsis crepidinum (THURET)
SOBRE EL CRECIMIENTO DE Salmonelia
sp., £scherichia coli Y Fusarium
OXYSPOrum

Effect of Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret)
on the growth of Saimonella sp., Escherichia
coli and Fusarium oxysporum

RESUMEN

Las cianobacterias, son microorganismos fotosintéticos con un gran potencial biotecnoldgico debido a la
produccion de diversos compuestos bioactivos con propiedades antimicrobianas, antivirales, antifingicas y
anticancerigenas. En este estudio, se evalud el potencial antimicrobiano de cianobacterias colectadas en el
lago de Camécuaro, Michoacan, México. El aislamiento se realizd por la técnica de diluciones seriadas y se
obtuvieron cultivos monoalgales, cuyas condiciones de crecimiento fueron: temperatura ambiente, agitacion
a 102 rpm e intensidad de luz blanca de 14,86 a 21,62 umol m2 s, Para la identificacién morfolégica se
utilizaron claves dicotémicas y para la identificacion molecular se amplificd una region del gen que codifica
para el rARN 16S y se analiz6 su secuencia /n silico. La cianobacteria fue identificada como Gloeocapsopsis
crepidinum (Thuret) Geitler ex Komarek 1993. Se realizaron cultivos puros y se obtuvieron extractos
metandlicos de los metabolitos extracelulares, con los cuales se evalud su actividad antimicrobiana contra
Escherichia coli PL20, Salmonella sp. y Fusarium oxysporum. Los extractos mostraron un efecto
antimicrobiano  estadisticamente significativo sobre £ coli pero no sobre Salmonella sp. ni sobre £
oxysporum.

Palabras clave: cianobacteria; identificacion morfoldgica; identificacion molecular; actividad antimicrobiana;
compuestos bioactivos; antifingico.

ABSTRACT

Cyanobacteria are photosynthetic microorganisms with significant biotechnological potential, given their
capacity to produce a diverse array of bioactive compounds with antimicrobial, antiviral, antifungal, and
anticancer properties. The present study evaluated the antimicrobial potential of cyanobacteria collected from
Lake Camécuaro, Michoacan, Mexico. Isolation was performed by the serial dilution technique, and monoalgal
cultures were obtained under the following conditions: room temperature, agitation at 102 rpm, and white
light intensity ranging from 14,86 to 21,62 ymol m= s-'. For morphological identification, dichotomous keys
were employed, while for molecular identification, a region of the gene coding for 16S rRNA was amplified
and its sequence analyzed in silico. The cyanobacterium was identified as Gloeocapsopsis crepidinum
(Thuret) Geitler ex Komarek 1993. Pure cultures were cultivated and methanolic extracts of the extracellular
metabolites were obtained and evaluated for their antimicrobial activity against £scherichia coli PL20,
Salmonella sp. and Fusarium oxysporum. The extracts demonstrated a statistically significant antimicrobial
effect on £ coli but not on Salmonella sp. or F. oxysporum.

Keywords: cyanobacteria; morphologic identification; molecular identification; antimicrobial activity; bioactive
compounds; antifungal activity.
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INTRODUCCION

México cuenta con una gran riqgueza de microalgas y cianobacterias, debido, principalmente, a su clima y
geograffa. Sin embargo, se tiene escasa informacién sobre su biodiversidad y potencial biotecnolédgico,
especialmente en la zona del Bajio Mexicano. Por su relevancia ecoldgica y capacidades metabdlicas, es
fundamental generar mas conocimiento de las microalgas y cianobacterias, ya que pueden tener aplicaciones
en diversas areas como la biotecnologia, industria alimentaria, farmacéutica, agricola y eléctrica (Lozano-
Garcla et al., 2019; Pérez-Bravo et al., 2019; Sosa-Hernandez et al., 2019).

Las cianobacterias son microorganismos procariotas fotosintéticos Gram (-), por lo que se encuentran en
el domino Bacteria (Llopiz, 2016). Producen clorofila a y ficobilinas como pigmentos y presentan
caracteristicas fotosintéticas semejantes a las plantas y algas eucariotas (Kumar et al., 2019). Las
cianobacterias son conocidas por sus aplicaciones potenciales en biotecnologia, entre los que se encuentran
compuestos bioactivos con actividad antimicrobiana (Martinez Guillen, 2012). Las cianobacterias se
clasifican en cinco ordenes, los 6rdenes Chroococcales y Pleurocapsales, que incluyen especies unicelulares
y coloniales, que se reproducen por fision binaria o por division multiple respectivamente. Un tercer orden
corresponde a las Chroococcidiopsidales conformado por células cocales que se caracteriza por ser
extremdfilas y crecer en condiciones de alta radiacion UV, alta y baja temperatura, alta desecacion vy
salinidad; cabe mencionar que anteriormente los organismos de este orden se les clasificaba dentro del
orden Pleurocapsales debido a su patron de crecimiento; sin embargo, las Chroococcidiopsidales no
presentan beocitos o baeocitos, (células especializadas donde se efectua la fision multiple) y con base en
los analisis moleculares de su genoma se sugiere que son mas cercanas filogenéticamente a las
cianobacterias con heterocistos (Nostocales). El cuarto orden corresponde a las Oscillatoriales, que agrupa
a las cianobacterias, tienen forma de tricomas o de filamentos. Finalmente, los érdenes Nostocales y
Stigonematales incluyen cianobacterias filamentosas que son capaces de presentar una diferenciacion
celular; sin embargo, las Nostocales muestran verdadera ramificacion y division en mas de un plano, mientras
que Stigonematales presenta falsas ramificaciones que, sin embargo, puede llegar a formar
pseudoparénquimas (Baldanta, 2022; Komarek 2016, Novelo, 2011; Waterbury, 2006; Komarek y
Anagnostidis, 1999).

En investigaciones recientes se ha podido apreciar el potencial enorme de las cianobacterias en muchos
campos, como una fuente potencial de compuestos para biocombustibles y biofertilizantes, asi como para
biorremediacion (Llopiz, 2016; Zahra, et al. 2020). Ademas, a pesar de que estos microorganismos son
ampliamente conocidos por los compuestos toxicos que producen y por el dafio que ocasionan al ambiente
y al ser humano cuando estan implicados en floraciones donde tienen un crecimiento descontrolado (Du,
et al. 2019), también se ha estudiado su potencial para el tratamiento de algunos tipos de cancer, ademas
de los compuestos bioactivos con actividad antiviral, antifingica y antimicrobiana que poseen, por su amplio
potencial biotecnologico (Zahra, et al. 2020; Carpine y Sieber, 2021; Singh, et al. 2023).

Esta investigacion explora el potencial de un aislado identificado como Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret)
Geitler ex Komarek 1993, cianobacteria que se ha reportado produce metabolitos con efectos
antimicrobianos (Martinez Guillén, 2012), informacion que puede ser Util para el desarrollo de nuevos
medicamentos que ayuden a evitar la resistencia de los microorganismos responsables de las enfermedades
actuales o futuras, siendo una potencial contribucion para lograr el objetivo “Salud y bienestar” de la Agenda
2030 de la ONU (2018), asi como también establecer las bases para el disefio de estrategias para el
aprovechamiento de estos organismos.

Evaluacion del efecto de Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) sobre el crecimiento de Salmonella sp., Escherichia coli'y Fusarium oxysporum
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MATERIALES Y METODOS
Recoleccion y aislamiento de la muestra

La muestra de agua fue recolectada directamente del lago de Camécuaro a nivel de superficie, Michoacan,
México (19°54'27,3" N/ 102°12'39,5" W). El pH del sitio de colecta fue de 8,2, la temperatura 19,6 °C
y el oxigeno disuelto 2,0 ppm (Cano y Mendoza, 2019). Para su conservacion, 50 mL de las muestras
fueron cultivadas en 250 mL de medio basal de Bold (BBM) adicionando con una solucién de vitaminas:
B1 (tiamina HCl) (0,1 g - 100 mL™"), (biotina 0,025 mg : 100 mL") y vitamina B12 (cianocobalamina)
(0,015 mg - 100 mL") (Andersen, 2005). Para el aislamiento, se realizé la técnica de diluciones seriadas
decimales afiadiendo 4,5 mL del medio BBM con vitaminas y 0,5 mL de indculo a tubos de ensayo; se
dejaron en agitacién a 102 rpm, temperatura ambiente y con luz blanca a 14,86 a 21,62 pmol m? s™.
También se inocularon una serie de placas de Petri con medio BBM sdlido vitaminado, con la técnica de
barrido en placa. De la dilucion seleccionada se tomaron indculos para los siguientes procedimientos.

Identificacion morfoloégica y molecular

Para la identificacion morfolégica a nivel de género del aislado, se realizd la observacion de tres
preparaciones semipermanentes de la muestra de agua, de acuerdo con lo descrito por Gonzalez-Gonzalez
y Novelo (1986). Se visualizaron las laminillas en un microscopio compuesto Iroscope, (100240V-
50/60HZ), utilizando el lente de 100x. Para la determinacion de la especie se utilizaron las claves de
Komarek y Anagnostidis (1999). Ademas, se tomaron fotografias con una camara Nikon modelo Coolpix
con 20,1 megapixels. Para la identificacion molecular se realizé la extraccion de ADN de la muestra, donde
se utilizd el kit de mini preparacion DNA (Zymo Research) siguiendo las instrucciones del fabricante. Para
la amplificacion del gen rRNA 16S, se realizé la técnica de PCR con la mezcla de reaccion DreamTaq super
mix (Thermo Scientific) con los oligos F27 (AGA GTT TGAT CCT GGC TCAG) y R1492 (GGT TAC CTT GTT
ACG ACTT), con el siguiente programa: un ciclo 95 °C, cinco min: 25 ciclos, 94 °C un min, 55°C50's, 72
°C dos min, y un ciclo final de extension de diez min a 72 °C. Los productos de la reaccion de PCR fueron
separados en un gel de agarosa al uno por ciento y visualizados en una foto documentador imager (Thermo
Scientific). Los productos del PCR fueron secuenciados en el Laboratorio Nacional de Gendmica para la
Biodiversidad (LANGEBIO), Cinvestav, Irapuato, Gto. y posteriormente, la secuencia del amplicon se analizé
utilizando la herramienta bioinformatica Nucleotide BLAST (Basic Local Alignment Search Tool).

Condiciones de crecimiento y determinacion de la concentracion celular

Se inocularon 50 mL de la cepa de la cianobacteria Gloeocapsopsis crepidinum, identificada con el codigo
[G. crepidinum-2004], en 150 mL de medio BBM, se dejo crecer 18 dias a 25 °C, con agitacion de 102
rpm e intensidad luminosa de 14,86 a 21,62 umol m* s”'por 24 h. Se realizé un conteo celular cada tercer
dia, con la camara de Neubauer y un microscopio optico.

Obtencion de metabolitos extracelulares

Se prepararon tres matraces con medio BBM vy la cepa G crepidinu-2004 (50 mL de indculo de células
107 en 150 mL de BBM vitaminado). Se prepararon tres tubos Falcon (previamente pesados) para cada
ensayo donde se agregaron 10 mL de cultivo al final de la fase estacionaria (10° a 107 células mL™).

Evaluacion del efecto de Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) sobre el crecimiento de Salmonella sp., Escherichia coliy Fusarium oxysporum
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Posteriormente, se centrifugaron a 4.500 rpm durante 20 min., se desecho el sobrenadante y se peso el
tubo con el precipitado para obtener aproximadamente 30 mg de biomasa (peso humedo). Posteriormente,
se afiadieron tres mL de metanol al tubo con biomasa, se agitdé en un vortex por 10 segundos y finalmente
se dejo incubando a temperatura ambiente por 10 min. A continuacion, se centrifugd a 4.500 rpm por seis
min., el sobrenadante se transfirié a un nuevo tubo de ensaye y se dejo evaporar el metanol a temperatura
ambiente en una campana de extraccion. Por Ultimo, el extracto seco se resuspendié en un mL de metanol
(Torres-Arifio, 2004).

Antibiogramas

Los microorganismos Sa/monellasp.,y Escherichia coliPL20 fueron cultivados en medio Caldo Luria Bertani
(LB) vy Fusarium oxysporum (ATCC - 60095) en Caldo Dextrosa Sabouraud (CDS); las bacterias se
incubaron a 36 °Cy el hongo filamentoso a 28 °C. Los sensidiscos se prepararon con papel filtro con un
diametro de seis mm, se esterilizaron y se les agregd 30 plL de extracto extracelular de la cianobacteria y
para el control se afadié 30 pL metanol en el sensidisco. Se prepararon placas de Agar Salmonella y
Shigella (SS) para bacterias y Agar Dextrosa y Papa para hongos; posteriormente se inocularon y
dispersaron 100 ulL del cultivo de Salmonellay E. coli, cada una en tres placas de medio LBy 100 plL de
F. oxisporum en tres placas de PDA. Las placas de incubaron a temperatura ambiente por 30 min.,
posteriormente se colocaron los sensidiscos por triplicado de cada ensayo y un sensidisco como control
negativo con metanol, se incubaron por 24 h, y se midi6 el halo de inhibicion.

Andlisis estadistico

Para el analisis de los resultados del halo de inhibicion, se empled el programa GraphPad, Prism version
9.4.1 (458); GraphPad software, LLC.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aislamiento e identificacion morfolégica y molecular de la cianobacteria

La identificacion de Gloeocapsopsis crepidinum, fue llevada a cabo por el método de pruebas dicotdbmicas.
Para el aislamiento se utilizo la técnica de diluciones seriadas decimales y usando el medio BBM. En la
realizacion de las diluciones seriadas se utilizéd la dilucion 1:4, es decir, la dilucion 10, debido a que en
esta dilucion se apreciaba la presencia de una sola morfologia celular, considerandose hasta este punto,
como cultivo unialgal.

En el andlisis de morfologia se determind que estas células pertenecian al orden Chroococcales debido a la
colonia, la forma y la polaridad de las células y a la disposicion en pares de las células, asi como también,
estas estructuras evidenciaron una division celular por fision binaria, propio de este orden (Waterbury, 2006;
Novelo, 2011; Baldanta, 2022). Ademas, cabe mencionar que la morfologia celular observada correspondia
con miembros de la familia Chroococcaceae cuyas células en su mayoria son subesféricas sin ser esféricas
u ovaladas, con cierta irregularidad producto de su division en varios planos (Komarek y Anagnostidis, 1999;
Novelo, 2011; Guiry y Guiry 2023). Finalmente, pudo determinarse que las células analizadas pertenecian
a células de Gloeocapsopsis crepidinum, ya que éstas se caracterizan por estar rodeadas por vainas
delgadas, firmes y estrechas, lo cual se observd en la cepa aislada (Figura 1A), ademas de observarse
caracteristicas propias de esta especie, tales como: colonias macro o microscopicas irregulares, las cuales

Evaluacion del efecto de Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) sobre el crecimiento de Salmonella sp., Escherichia coliy Fusarium oxysporum
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pueden ser granulares, compuestas de células densamente agregadas irregularmente y formar grandes
masas, aunque puede encontrarse formando pequefios grupos rodeadas de envolturas mucilaginosas, en
forma de paquete (rara vez solitarias), asi como también, la formacion de una masa gelatinosa plana o
granular macroscopica, subesférica o irregularmente redondeada en contorno, a veces ligeramente alargada,
de 20 micras de diametro, generalmente con envolturas gelatinosas individuales. Las subcolonias de G.
crepidinum se caracterizan por estar conformadas por dos células o mas, protegidas por una 0 mas capas
mucilaginosas bien delimitadas, amarillentas o transparentes y no estan lameladas. Las células son
generalmente hemisféricas a ovaladas que miden hasta 4,5 micras de largo y 3,8 de ancho. El contenido
celular es de color verde azulado palido o brillante, sin vesiculas de gas evidentes. Para la determinacion de
la especie, se siguieron los criterios de Komarek y Johansen (2015) y para la posicion sistematica (Figura
1B), se sigui¢ lo establecido por Guiry y Guiry (2023).

A) %% o B) Imperlo: Prokaryota
9 9. Q0 Reino: Eubacteria
¢ Sub-reino: Negibacteria
S O3 Filum: Cyanobacteria
Mf";,‘( A ‘ Clase: Cyanophyceae
AV PSP T Orden: Chroococcales
R o B0 ege
e Familia: Chroococcaceae
0.2 (Ot > Género: Gloeocapsopsis
il U Especie: Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret)
0. Gleitler ex Komarek 1993

Figura 1. Morfologia celular de Gloeocapsopsis crepidinum 100x (A) y su posicion sistematica (B) fue obtenida
siguiendo lo establecido por Guiry y Guiry (2023).

En el analisis de identificacion molecular, las secuencias obtenidas del gen del RNA ribosomal 16S,
amplificadas por PCR, a partir del DNA de Gloeocapsopsis crepidinum, se sometieron,a un analisis con la
herramienta "Nucleotide BLAST" para determinar por similitud de secuencias, el organismo al que
pertenecen. Como resultado del andlisis, la secuencia obtenida en este estudio tuvo un 99,5 7% de
identidad con Gloeocapsopsis sp. LEGE 13420, lo que confirmd la identificacion morfoldgica previamente
descrita. La secuencia fue registrada en GenBank, se le asignd el nimero de acceso OR251063.1. De este
modo, se confirmé el género de la cianobacteria usando las secuencias de las regiones hipervariables del
gen rARN 16S, las cuales se emplean como marcadores moleculares debido a que cada organismo tiene
secuencias especificas diferentes que los diferencian de otros organismos. Esto se debe a que el gen rARN
16S codifica a uno de los ARN ribosomales que forman parte de la estructura de los ribosomas, que se
encargan de la sintesis de proteinas y como las células de todos los organismos vivos dependen de esta
sintesis, los ribosomas son esenciales para todos los organismos. Es por ello que, al compararse las
secuencias de estos genes, se puede tener una correlacion entre las diferencias de las secuencias y los
grupos de organismos analizados o, dicho de otro modo, se pueden agrupar a los organismos por las
similitudes de las secuencias de estos genes.

Evaluacion del efecto de Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) sobre el crecimiento de Salmonella sp., Escherichia coliy Fusarium oxysporum
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No obstante, pese a que la secuencia encontrada fue de Gloeocapsopsis sp., en el andlisis de morfologia,
también fueron encontradas otras células en menor proporcion. Dentro de otras cianobacterias encontradas
estan: Aphanocapsa 'y Chroococcus. En este punto, cabe mencionar que en la identificacion molecular no
se encontraron secuencias pertenecientes a las otras células, lo que confirma que estan en muy baja
proporcion como para encontrarse material genético suficiente y que Gloeocapsopsis crepidinum esta en
una proporcion tal, que puede considerarse como un cultivo puro, para los ensayos realizados.

Determinacion de la concentracion celular

Se determind la curva de crecimiento celular del aislado bajo las condiciones experimentales descritas. Se
logré establecer que su fase estacionaria inicid después de los 15 dias, con una concentracion celular
méxima de 1,76 x 10 células mL" (Figura 2).

1.8x107—-
1.6x10’: n
1.4x107—-
I.2x|07—.

1.0x10’ 7

8.0x10° /
6.0x10° /

4.0x10° 28

Cel - mL'

2.0x10°

Tiempo (dias)

Figura 2. Curva de crecimiento de Gloeocapsopsis crepidinum, en medio BBM, a 25 °C, con una agitacion a 102
rom e intensidad luminosa de 14,86 a 21,62 umol m=2 s durante 24 h, por 18 dias.

Determinacion de la actividad antimicrobiana/antifingica de los extractos de Gloeocapsopsis
crepidinum (Thuret) Geitler ex Komarek 1993

Para determinar el efecto antimicrobiano y antifingico de los metabolitos producidos por la cianobacteria,
se realizaron antibiogramas en donde se evalu6 el efecto del extracto de G. crepidinum sobre el crecimiento
de £ coliPL20, Salmonellia sp. y sobre Fusarium oxysporum. En cada placa se agregaron tres sensidiscos
con 30 pL de extracto metandlico de la cianobacteria (tres réplicas) y un cuarto sensidisco con el metanol
con el que se realizod el extracto de la C crepidinum como control negativo. Se realizaron tres repeticiones.
Posteriormente se midieron los halos de inhibicion de los tratamientos y se les dieron tratamiento estadistico
a los datos obtenidos para conocer si el efecto era estadisticamente significativo.

En el tratamiento con el extracto metandlico de G. crepidinum sobre el crecimiento de Salmonella sp.y F.
oxysporum ATCC 60095 no tuvo un efecto significativo, ya que, aunque si se presentaron halos de inhibicion
en un intervalo de 6,3 a 10 mm, no hubo una diferencia significativa con el control, ya que algunas
repeticiones este Ultimo presentd un halo de inhibicion (Tabla 1).

Evaluacion del efecto de Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) sobre el crecimiento de Salmonella sp., Escherichia coliy Fusarium oxysporum
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Tabla 1. Efecto antimicrobiano de los extractos metandlicos de Gloeocapsopsis crespidinium (Thuret) Geitler ex
Komarek 1993, sobre los microorganismos probados.

Didmetro del halo de inhibicién (mm)
Muestra
R1 R2 R3 Promedio

Control 9,05 8,75 7,66 8,48 £ 0,73

, Réplica 1 13,19 12,73 14,24
£ collPL20 Réplica 2 13,71 13,44 14,99 13,92 + 0,55

Réplica 3 13,47 14,49 15,05
Control 10,18 10,17 9,23 9,86 + 0,55

Salmonelia sp. Réplica 1 9,03 8,52 8,67
Réplica 2 8,71 8,62 8,67 8,66 £ 0,16

Réplica 3 8,53 8,72 8,51
Control 6,22 6,39 6,98 6,53 £ 0,40

£ oxysporum Réplica 1 8,91 9,60 8,49
Réplica 2 9,25 8,05 9,04 8,76 £ 0,49

Réplica 3 8,69 8,55 8,27

R1: Primera repeticion biolégica. R2: Segunda repeticion bioldgica. R3: Tercera repeticion bioldgica. Control: Metanol. Cada
réplica contenfa 30 plL de extracto metandlico de la Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler ex Komarek 1993,

El hecho de que el metanol por si solo tenga un efecto inhibitorio se debe principalmente a que el metanol
como alcohol de bajo peso molecular, al ser un surfactante natural, afecta a las membranas celulares
inhibiendo la absorcion de grupos hidrofobicos, vy, por lo tanto, afectando la integridad de las membranas,
asi como su funcionamiento normal en la absorcion de nutrientes, inhibiendo el crecimiento bacteriano
(Rivera 'y Lima, 2013). No obstante, si pudo apreciarse un efecto del extracto de esta cianobacteria sobre
crecimiento de £ col/PL20, ya que los halos de inhibicion presentados tuvieron de 10 a 15 mm de diametro,
mayor que en el control, teniendo una diferencia estadisticamente significativa (Figura 3).
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Figura 3. Efecto del extracto metandlico de Gloeocapsopsis crepidinum sobre el crecimiento de £ coli, Salmonelia
sp. y Fusarium oxysporum. Media £ SD, n = 9. Las letras indican la diferencia estadistica segin la prueba de
ANOVA de una via, Prueba Post hoc de Tukey, P < 0,0001. Datos provenientes de tres experimentos
independientes.
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En este trabajo se empled metanol para la extraccion de metabolitos con propiedades antimicrobianas, ya
que es uno de los mas utilizados para la extraccion de metabolitos secundarios de cianobacterias, ademas
del hexano y diclorometano, de acuerdo con los estudios de Vega Lépez (2016), en donde se usaron
solventes de hexano, acetato de etilo, diclorometano, tetrahidrofurano y metanol para la extraccion de los
metabolitos de Arthrospira maxima , o bien, usando diclorometano, metanol y la mezcla de estos para la
obtencion de extractos organicos de cinco cianobacteria (Torres-Arifio, 2004). También, se ha reportado
que los extractos metandlicos y etandlicos de varias especies de cianobacterias de distintos habitats poseen
propiedades antioxidantes con potencial biotecnolégico, debido principalmente, a los compuestos fendlicos
y flavonoides presentes en dichos extractos, entre los que se han reportado los acidos: galico, siringico,
protocatecuico y clorogénico, asi como los flavonoides: catequina y epicatequina. Ademas, se he descrito
gue metanol es mas efectivo en la extraccion de este tipo de compuestos antioxidantes (Jerez-Martel et al,
2017; Guerreiro et al., 2020). Por lo que es muy probable que el efecto mostrado en el crecimiento de £
coli se deba principalmente a los flavonoides y compuestos fendlicos presentes en el extracto metandlico
de G. crepidinum.

Por otra parte, dentro de los compuestos antimicrobianos que presentan algunas cianobacterias se
encuentran: policétidos tales como: los alquilresorcinoles, la nostociclina A, la cilindrofridina A, los
carbarbamidociclofanos y los cilondrociclofanos; asi como también péptidos, en dos grandes grupos:
sintetizados directamente por los ribosomas y aquellos que necesitan modificaciones postraduccionales).
En un tercer grupo estan los alcaloides, representados por los compuestos tipo hapalindol con mas de 80
miembros. El siguiente grupo estan los compuestos tepenoides, dentro de los que se encuentran el
diterpenoide noscomina, el scytoscalarol, y las cibastacinas A 'y B. Algunos lipidos forman el cuarto grupo
de compuestos antimicrobianos. En el siguiente grupo estan los lipopéptidos entre los que se encuentran
las malingamidas, las grenadamidas y la galinamida A, entre otros; y finalmente a los polifenoles como Gltimo
grupo, cuyos mayores exponentes son los ambigoles clorados A, By Cy los crossbianoles polibromados A,
B, Cy D (revisado ampliamente por Carpine y Sieber, 2021 y Cock y Cheesman, 2023). Por lo anterior, es
muy probable que el efecto de Gloeocapsopsis crepidinum sobre E. coli se deba principalmente a
compuestos polifendlicos que se caracterizan por ser extraidos en soluciones alcohdlicas, asi como también,
alcaloides que pueden ser extraidos bajo estas condiciones. Estos dos grupos de compuestos constituyen
la mitad de todos los compuestos antimicrobianos reportados, teniendo los alcaloides un 43 % (Carpine y
Sieber, 2021).

CONCLUSIONES

Se logré aislar e identificar como Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler ex Komarek 1993 a nivel
morfolégico y molecular una de las cianobacterias que se encuentra presente en el lago de Camécuaro,
Michoacan, México. Ademas, se observd que los extractos metandlicos de esta cianobacteria tienen un
efecto inhibitorio sobre el crecimiento de £. coliPL20, revelando la presencia de metabolitos antimicrobianos
que probablemente, por la naturaleza del extracto, pueden tratarse de flavonoides y compuestos fendlicos,
sin embargo, este extracto no tuvo efecto sobre el crecimiento de Samonella sp. ni de Fusarium oxysporum
ATCC-60095 bajo las condiciones experimentales utilizadas. Por lo tanto, los resultados siguieren que el
extracto metandlico de Gloeocapsopsis crepidinum tiene metabolitos con potencial antimicrobiano contra
E. coli PL20 mas no contra Samonella sp. o Fusarium oxysporum lo que deja la puerta abierta a la
caracterizacion completa de este extracto, asi como su efecto sobre otros sistemas.
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