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RESUMEN 

El uso potencial de compuestos con actividad biológica especifica que contienen las 
algas marinas, es muy amplio; existen sustancias con propiedades antibióticas, 
aglutinantes, anticoagulantes, antifúngicas, antitumorales, citotóxicas, entre otras. En 
este trabajo, primero en su tipo realizado con especies mexicanas, se determinaron 
mediante pTUebas especificas cuatro tipos de actividad biológica: antibiótica, tóxica, 
aglutinante y anticoagulante, en 106 especies colectadas en 52 localidades del litoral 
mexicano. con el fin de detectar a las especies con mayores posibilidades de ser 
aprovechadas como fuente de sustancias biológicamente activas, para iniciar la 
evaluación del potencial farmacológico de la ficoflora marina mexicana. Se observó que 
61 especies. inhiben en alguna medida el crecimiento bacteriano de cepas Gram+ y/o 
Gram-. mostrando algunas mayor o igual actividad que los controles de antibióticos 
comerciales. Los extractos de 60 especies tuvieron efectos tóxicos sobre los organismos 
de pTUeba. En 45 especies se detectó algún grado de actividad aglutinante, siendo 
relevante la que se presentó en los extractos de Codium giraffa. Solo en 12 especies se 
presentó actividad anticoagulante significativa. siendo la actividad del extracto de 
Ha/imeda discoidea semejante a la de la heparina. Se comprobó en los extractos de 
algunas especies, que existen variaciones anuales y geográficas en cuanto a la presencia 
y potencia de las diferentes actividades biológicas estudiadas. Se pudo comprobar 
también que las algas marinas, por los distintos tipos de actividad biológica que 
presentan, son un recurso natural susceptible de ser explotado con fines farmacológicos 
y médicos. 

ABSTRACT 

The potential use of algal compounds with specific biologica\ acuv1ty is wide. There 
are substances with antibiotic activity, agglutinant activity, anticoagulant activity, 
antitumoral activity. among others. This work is the first one dealing with biological 
activity of Mexican marine algae. ln this research it was derterminated the antibiotic, 
toxic, agglutinant and anticoagulant activities of 106 algal species collected in 52 
localities ofthe Mexican coast in order to detect sorne species with posibilities of being 
approach as a source of biological active compounds, to start with the evaluation of the 
pharmacological potential ofthe mexican marine algae. lt was observed that 61 species 
inhibited to sorne degree the bacterial growth. Sorne of them showed the same or bigger 
activity than the commercial controls. The extracts of60 species showed sorne degree of 
toxic effects against the control organisms. ln 45 species was detected sorne degree of 
agglutinant activity, being re\evant the activity of Codium giraffa. On\y the extracts of 
12 species showed significative anticoagulant response. The activity of Ha/imeda 
discoidea extract, was similar to that of heparine. lt was observed in the extracts of 
sorne species, that anual and geographical variations do exist and they have influence on 
the presence and degree of the biological activity. lt was tested that marine algae have 
compounds with specific bio\ogical activity with a potential use in pharmaceutical and 
medica! products. 

ii 



PRÓLOGO 

La importancia del estudio de la actividad biológica de las macroalgas marinas 
mexicanas se hizo evidente e indiscutible. cuando empiezan a aparecer. hace 
aproximadamente una década. en varios países del mundo. textos sobre esta área del 
conocimiento. Esta inquietud dio lugar a la formación de un laboratorio dedicado 
exclusivamente a hacer investigación en este campo. el laboratorio de Ficología 
Aplicada del Departamento de Hidrobiología. División de Ciencias Biológicas y de la 
Salud. en la Universidad Autónoma Metropolitana Unidad lztapalapa. La presente Tesis 
constituye uno de los frutos del proyecto central de dicho laboratorio y de estos años de 
labor. 

Por lo anterior. esta obra representa un trabajo al mismo tiempo pionero y antecedente, 
que pone de manifiesto el potencial de uso que tiene el recurso alga! en nuestro país. 

Han sido infinidad de estudiantes e investigadores los que. en un momento u otro han 
participado de nuestras actividades. Sin embargo. destacan por su constancia los 
profesores Sergio Alvarez Hernández, Cruz Lozano Ramírez y Norma Hernández Soto. 
Asimismo. los procedimientos metodológicos se han visto enriquecidos con la 
participación de especialistas extranjeros. por lo que el estilo de trabajo de esta obra 
refleja la forma en la que se hace ficología aplicada en cualquier institución de 
investigación. Una influencia positiva para el establecimiento de un estilo de trabajo de 
índole internacional. ha sido la presencia y asesoría permanente del Dr. Arsenio José 
Areces Mallea. distinguido ficólogo del Instituto de Oceanología de la Habana. Cuba. 

Como en todo trabajo con organismos. la identidad taxonómica de los mismos resulta 
fundamental para la coherencia de los resultados. Por lo que el laboratorio de ficología 
aplicada ha procurado mantener una estrecha relación con especialistas en taxonomía 
alga!, miembros del laboratorio de macroalgas marinas. de nuestro departamento 
particularmente con el Biol. Kurt M. Dreckmann. Es por esto. que esta obra representa, 
también. la capacidad de colaboración con disciplinas aparentemente no relacionadas. 

Este proyecto ha sido financiado. totalmente, por la División de Ciencias Biológicas y 
de la Salud de la UAM-Iztapalapa. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Desde hace muchos ai\os, a los extractos de plantas y animales se les reconoció su actividad 

biológica. Posteriormente se supo que esta actividad era debida a la presencia de 

compuestos químicos conocidos como metabolitos primarios o metabolitos secundarios, en 

dependencia de su relación con los procesos metabólicos de las especies que los producen 

(Fenical, 1982). 

Se definen como metabolitos primarios aquellos compuestos que son esenciales para la vida 

de cualquier organismo, es decir, los que intervienen tanto en reacciones enzimáticas 

propias del metabolismo intermediario, o bien son parte constitutiva de la estructura celular; 

las proteínas, los carbohidratos y los lípidos son ejemplos de metabolitos primarios. Los 

metabolitos secundarios están integrados por todas aquellas moléculas producidas o 

acumuladas por un organismo que no intervienen directamente en las reacciones esenciales 

de su metabolismo (Muñoz et al., 1992). 

Fenical en 1982. explica que debido a que no se les ha encontrado a estos metabolitos 

secundarios una función específica en los procesos celulares, los mismos son concebidos 

como productos derivados de procesos metabólicos o de excreción. Dicho autor también 

discute la interpretación que se le otorga a la función de los metabolitos secundarios en las 

plantas, de ser un mecanismo de supervivencia para la especie que los contiene. Estos 

compuestos complejos son ampliamente estudiados en la actualidad debido a las diversas 



actividades biológicas que presentan y que han determinado que se les haya considerado 

esenciales en las industrias agroquímica y f"armaceútica. 

Se ha confirmado que los metabolitos secundarios constituyen una fuente de productos 

naturales, con actividad biológica diversa, comprobándose entre otras, su actividad 

antibacteriana, antifüngica, antiviral, antineoplásica, anticancerigena, anticoagulante, 

citotóxica, hipocolesterolémica, antihelmíntica, insecticida, neurotóxica, molusquicida, 

inhibidoras o promotoras de crecimiento vegetal. Esta gama de propiedades hace que estos 

compuestos tengan una gran potencialidad de aplicación, ya sea aislando y usando 

directamente el compuesto al que se le ha detectado una actividad biológica específica, 

empleándolo como precursor en la síntesis de compuestos orgánicos, o para caracterizar la 

estructura de sus centros activos con el fin de modelar nuevas sustancias con propiedades 

preestablecidas. 

Los organismos marinos son contemplados como una fuente potencial de sustancias con 

posibilidades farmacológicas y médicas. Aunque sabemos que muchas de estas sustancias 

nunca serán usadas como tales en el campo de la farmacología o de la medicina, sin 

embargo, ellas pueden servir como modelos para sintetizar muchos compuestos útiles para el 

hombre (Nigrelli el al., 1967). 

La necesidad constante de encontrar nuevas sustancias con propiedades curativas más 

efectivas que las que se conocen actualmente, ha generado que la investigación 

f"armacológica considere a los recursos renovables del mar como una fuente alternativa en la 
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búsqueda de medicamentos (Bas\ow. 1977). Por tal motivo. las investigaciones 

farmacológicas con organismos marinos se han organizado y sistematizado, enfocándose 

principalmente hacia la detección. aislamiento y caracterización química de compuestos 

específicos. 

Una gran cantidad de sustancias potencialmente útiles han sido aisladas de numerosas 

especies marinas, lo cuál estimula la realización de un número mayor de estudios 

bioquímicos con plantas y animales procedentes del mar. En dichas especies se han 

detectado sustancias con propiedades antimicrobianas. anticoagulantes, antivirales. 

antihelmínticas. inhibidoras de tumoraciones, neurotrópicas, entre otras. 

A pesar de la gran extensión del océano mundial, las formas de vida marina permanecen aún 

poco exploradas como una fuente de sustancias farmacológicas (Pesando. 1990). siendo las 

plantas terrestres las que constituyen todavía la fuente principal de estudio con este fin. La 

mayor parte de la investigación biomédica marina ha sido desarrollada en animales, 

principalmente invertebrados tales como: esponjas. poliquetos. moluscos y equinodermos 

(Nigrelli et al.. 1958; Bakus, 1968 y 1969; Ruggieri. 1976; Green. 1977; Bakus et al .• 

1986). Las algas marinas no han sido consideradas en la búsqueda de productos naturales 

biológicamente activos en correspondencia con su gran diversidad y abundancia. No 

obstante. las mismas constituyen un recurso muy importante para éste tipo de investigación. 

La medicina tradicional china ya utilizaba a las algas marinas para aliviar los trastornos 

menstruales e intestinales. ademas de emplearlas como vermífugos, antiespasmódicos, en el 
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tratamiento de la hidropesía y de la hipertensión, entre otros (Schwimmer y Schwimmer, 

1955; Hoppe, 1979). 

En la dieta humana se han usado como alimento, o de manera indirecta, en forma de aditivos 

como el agar, los alginatos y la carragenina, para diversos productos alimenticeos, 

principalmente en los paises orientales (Bold y Wynne, 1984). También se emplean como 

enriquecedores de alimentos balanceados para peces (Appler y Jauncey, 1983). en la 

elaboración de f'orrajes o para la extracción de gomas hidrosolubles de uso comercial y con 

amplia aplicación en la industria alimenticia mundial (Santelices y Doty, 1989). Algunas 

especies han sido utilizadas en farmacología y medicina por sus propiedades ionotrópicas, 

hipotensivas, sedantes, antinflamatorias, anticonvulsivas y colinérgicas, entre otras (Baker, 

1984). sin considerar que existen muchas alternativas de uso y aprovechamiento de este 

recurso. 

Se ha detectado en las macroalgas marinas sustancias con actividad antibiótica (Martinez

Nadal et al., 1963, 1964 y 1966; Hornsey y Hide, 1974; Glombitza, 1979; Glombitza y 

Klapperich, 1985; Rao et al., 1988; Pesando, 1990; Sastry y Rao 1994), con actividad 

antifiíngica (Pesando y Caram, 1984; Campos-Takaki el al., 1988; Moreau el al., 1988); 

anticancerigena (Cassady, 1990), anticoagulante (Deacon-Smith el al., 1985; Nishino y 

Nagumo, 1991; Güven et al ... 1991), insecticida (Subramonia y Kathiresan, 1988 y 1991), 

hemaglutinante (Boyd et al., 1966; Fábregas el e1/., 1985, 1986 y 1992; Hori el al., 1988), 

citotóxica (Targett, 1979; Mayer el al .. 1987; Numata el al., 1992), antiviral (Garg et al., 

1972; Ehresmann el e1/.. 1977; Kamat el al., 1992; Premnathan el e1I., 1992), y como 



promotoras del crecimiento de algunas plantas vasculares (Blunden, 1977; Jeannin et al., 

1991) . 

México cuenta con mas de 10,000 km de litoral, donde se encuentran recursos marinos de 

origen animal y vegetal que no han sido aprovechados en su totalidad. Dentro de estos, el 

recurso alga\, a pesar de tener una gran abundancia y con aproximadamente 2062 especies 

distribuidas a lo largo del litoral continental e insular de los océanos Pacifico y Atlántico 

(Pedroche et al., 1993; González-González et al., 1994), se encuentra poco aprovechado 

debido al escaso desarrollo que aún tiene el campo de la Ficologia aplicada. 

En México una parte de las investigaciones sobre actividad biológica de las especies 

marinas, se ha realizado, al igual que en otros paises, con invertebrados, principalmente 

esponjas, corales, poliquetos, moluscos y equinodermos. (Green 1977; Bakus et al .• 1991), 

de ahí que exista un déficit de información acerca de los diversos tipos de actividad biológica 

que puedan presentar las algas, en particular las especies mexicanas. 

A partir de la investigación fitoquimica en plantas vasculares y no vasculares, una gran 

cantidad de fiínnacos han sido aislados obteniéndose muy buenos resultados en la 

caracterización de los principios activos responsables del efecto curativo contra diversas 

enfermedades que sufre el hombre. Este hecho ha motivado a la industria farmacéutica, a 

dirigir algunos de sus esfuerzos y recursos de investigación a prospecciones de este tipo. Sin 

embargo no se ha puesto suficiente atención a las macroalgas marinas, organismos que 

ofrecen posibilidades de extracción de numerosas sustancias con actividad biológica. A nivel 
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mundial ya existen investigadores que se han dedicado a explorar la presencia de metabolitos 

secundarios en las algas marinas con el fin de encontrarles una posible aplicación 

f"armacológica. 

Por lo anteriormente expuesto, resulta importante detectar a las macroalgas del litoral 

mexicano que presenten algún tipo de actividad biológica, lo cual permitirá poder evaluar su 

potencial f"armacológico y realizar un diagnóstico sobre la factibilidad de uso y 

aprovechamiento de este recurso con vista a su aplicación en la industria farmacéutica. 

El objetivo general de este trabajo es evaluar el potencial farmacológico de la ficoflora 

marina mexicana, con el fin de aportar información sobre el recurso algal comprobando su 

actividad antibacteriana, tóxica, anticoagulante y aglutinante. 

Los objetivos particulares planteados son: detectar las especies presentes en el intermareal 

rocoso con mayores posibilidades de ser aprovechadas como fuentes de sustancias 

biológicamente activas. Evaluar los tipos de actividad biológica en las Divisiones 

Chlorophyta, Phaeophyta y Rhodophyta, analizando y comparando dicha actividad en 

función de la afinidad taxonómica de las algas estudiadas. Determinar si existen diferencias 

en la intensidad de la actividad biológica de dichas algas debidas a su ubicación geográfica o 

a variaciones anuales. 
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U.ANTECEDENTES 

En este capítulo se presentan los antecedentes generales de trabajos hechos a nivel mundial 

relacionados con las cuatro actividades evaluadas. Por otro lado, en la tabla 1 se enlistan los 

estudios sobre actividades biológicas diversas efectuados con 56 de las 106 especies 

analizadas en este trabajo y colectadas en otras partes del mundo. 

II. l Actividad antibiótica 

El primer reporte que se tiene acerca de las propiedades antibióticas de las algas fue hecho 

por Shírahama en 1942 citado por Pratt el al., (1951) el cuál aisló un pigmento de 

Cyslophyllum hakoda1e11se Yendo, que inhibía el crecimiento de Lactobacillus bulgaricus y 

L. helvelicus. Este trabajo inicia una serie de experimentos cuyo objetivo principal fue el de 

investigar la presencia de alguna sustancia con propiedades antibióticas en las macroalgas 

marinas. 

McCutcheon el al., (1949), citados por Pratt et al., (1951), encontraron que los extractos 

hechos de Cymathaere triplica/a (Postels et Ruprech) J. Agardh, inhibían el crecimiento de 

Bacil/us subtilis. Pratt el al., (1951) observaron que extractos solubles en eter de varias 

algas colectadas en la costa de California, entre San Francisco y Santa Cruz, inhibían el 

crecimiento de Staphylococcus áureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa. 
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Bargallo et al., ( 1979), evaluando la actividad antibacteriana de los extractos de siete 

especies algales de la costa este de Sicilia, comprobaron la relevante actividad de Nereia 

filiformis (J. Agardh) Zanard, la cual inhibió el crecimiento de las cuatro cepas bacterianas 

usadas. 

En su investigación sobre las algas de la costa este de Sicilia, Caccarnese y Azzolina (1979), 

reportaron 25 especies algales, de las 63 probadas, que inhibieron en algún grado el 

crecimiento bacteriano. 

Naqvi et al., (1980) probaron la actividad biológica (antibacteriana, antiñmgica, antiviral, 

anestésica y diurética) de extractos de 25 algas de la costa de la India; trece extractos 

inhibieron en alguna proporción el crecimiento bacteriano. 

Caccarnese el al., ( 1980 y 1981 ), continuaron con sus estudios de la actividad 

antimicrobiana y antiviral de extractos de algas del mediterráneo (costa este de Sicilia). entre 

las 30 especies analizadas, encontraron actividad en 16 de ellas. 

Rao y Parekh ( 1 981) obtuvieron extractos crudos de 42 especies algales de la costa de la 

India y probaron su actividad contra siete cepas bacterianas. Del total de especies evaluadas, 

19 mostraron actividad en contra de las bacterias Gram positivas. Entre las especies activas 

citaron a Caulerpa sertularioides (S.G. Gmelin) Howe, Emeromorpha i11/esli11alis 

(Linnaeus) Link, Halimeda tuna (Ellis & Solander) Lamouroux, Dictyota dichotoma 

(Hudson) Lamouroux, Padina gynmo.~pora (Kützing) Sonder, Ge/idie//a acerosa (Forsskal) 



J. Feldmann & Hamel, Coralli11a officina/is Linnaeus, Hypnea musciformis (Wulf"en in 

Jacquin) Lamouroux y Laurencia papillosa. (C. Agardh) Greville. Hypnca musciformis 

también presentó actividad contra Sa/mo11el/a typhosa (Gram negativa). 

En el año de 1984, Padma et al., estudiaron siete especies algales colectadas en la costa de 

Vishakapatnam. India, para conocer sus efectos antibacterianos. asi como su habilidad para 

inactivar in vitro la enzima penicilinasa. Staphylococcus a11re11 . .- resultó la bacteria mas 

sensible a la actividad de los extractos. 

Pesando y Caram ( 1 984) probaron extractos etanólicos de algas marinas recolectadas en la 

costa francesa del Mediterráneo contra bacterias Gram positivas. Gram negativas y hongos 

patógenos. De 3 1 especies algales, 1 1 fueron biológicamente activas, tres manifestaron 

actividad antibacteriana, tres actividad antifúngica y cinco presentaron ambas actividades. 

En 1984, Jing-wen y Wei-ci estudiaron la actividad antimicrobiana de 60 especies de algas 

marinas de la costa de Qingdao. China; de las cuales diez presentaron actividad 

antibacteriana. 

Reichelt y Borowizka reportaron en 1984 los resultados de un programa a gran escala de 

detección de actividad antibiótica de 159 algas marinas australianas. Dicho programa se 

llevó a cabo por el Instituto de Investigación Roche de Farmacología Marina (RRIMP). En 

la mayoría de las algas estudiadas (74.2 %) se observó actividad sobre una o más de las 

bacterias usadas. 
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En Blanes, España, Ballesteros et al., (1992). hicieron un estudio de 71 especies de plantas 

acuáticas del Mediterráneo central con el fin de detectar su producción de compuestos con 

actividad biológica (antibacteriana, antiñmgica, antiviral, citotóxica y antimitótica). 

Encontraron actividad antiñmgica en el 70 % de las plantas, pero la incidencia de actividad 

antibacteriana fue extraordinariamente baja (6 %). Las especies que la presentaron fueron: 

Caulerpa prolifera (Forsskal) Lamouroux, Flabel/ia petiolata (Turra) Nizamuddin, 

Palmophyllum crassum (Naccari) Robenhorst. Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & 

Nizamuddin y Fa/ke11bergia nifo/a11osa (Harv.) F. Schmitz. 

Un aspecto importante que se ha detectado en el estudio de las propiedades antibióticas de 

los extractos algales es el hecho de que no siempre se presentan éstas propiedades; la 

actividad depende del sitio de recolecta o de la estación del año en que se obtiene el material 

algal. El primer trabajo donde se revisa este íenómeno fue el de Hornsey y Hide ( 1976). los 

cuales estudiaron las algas marinas inglesas y encontraron 54 especies con efectos 

antibióticos. En la mayoría de los casos, la intensidad de estos efectos estaba relacionada con 

la estación del año en que las algas eran colectadas. 

Posteriormente, Vidyavathi y Srihar ( l 991) trabajaron con algas de la costa Mangalore de la 

India, y encontraron variaciones estacionales y geográficas en cuanto a sus niveles de 

actividad antibacteriana. En las dos localidades de muestreo, los extractos de Chaetomorpha 

a111e1111i11a (Bory) Kützing, Gracilaria corticata J. Agardh, Grateloupia fi/ici11a 

(Lamouroux) C. Agardh y Centroceras clavulatum (C. Agardh in Kunth) Montange in 
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Durieu de Maisonneuve, colectadas en verano, fueron activos contra Staphylococcus 

a11re11s. 

Han sido escasos los trabajos que resaltan las variaciones estacionales o geográficas en la 

aparición e intensidad de las propiedades antibióticas, más esto no les resta importancia. 

También se ha investigado que tipo de solventes son los más adecuados para extraer las 

sustancias con poder antibiótico. Las investigaciones que especificamente resaltan esta 

particularidad son las de: Caccamese et al., ( 1985) que al estudiar nuevamente la actividad 

antim.icrobiana de algas rojas y caf'és del sur de la costa italiana, analizaron los extractos 

lipídicos de 24 especies ante cuatro microorganismos. Algunos extractos inhibieron el 

crecimiento bacteriano y ninguno fue activo en contra de hongos y levaduras. 

Entre los estudios más recientes en este campo pueden citarse los de Rosell y Srivastava 

(1987), los cuales reportan a los ácidos grasos algales como sustancias antimicrobianas. Los 

extractos de las foofitas colectadas en la costa de la isla de Vancouver, se hicieron con 

diversos solventes orgánicos de los cuales el más efectivo fue la acetona. 

En 1988, Rao et al., separaron por medio de sistemas de solventes acetona:metanol, dos 

fracciones de diferentes sustancias extraídas de 12 especies de Sargassum colectadas en la 

India. Ambas fracciones se probaron en contra de nueve cepas bacterianas, mostrando 

actividad contra las cepas Grarn positivas y Gram negativas. 
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Sastry y Rao (1994) realizaron extracciones sucesivas con benceno, cloroformo y metano! 

en cinco especies algales, para obtener sustancias con actividad antibacteriana y llegaron a la 

conclusión que los extractos clorof"órmicos presentaban la mayor actividad antibacteriana. 

Las algas estudiadas fueron: Halimeda tuna, Padilla .tetrastromatica Hauck, ~argassum 

wightii Greville, Acanthophora de/i/ei Lamouroux y Gracilaria corticata. 

Los esfuerzos por aislar los principios químicos responsables de la actividad antibiótica están 

representados por los trabajos de: Mautner (1953) que aisló un compuesto f"enólico 

brorninado de Rhodomela larix (Turn.) C. Agardh que inhibió el crecimiento in vilro de 

varias especies de bacterias patógenas Gram positivas y Gram negativas. 

Más tarde, Fenica! (1975) en su trabajo de revisión "'Halogenación en las Rhodophyta" 

señala a la actividad antibiótica como una de las funciones de los halógenos cloro, bromo y 

yodo presentes en estructuras tan simples corno las halocetonas alifáticas y los f"enoles 

bromados hasta los más complejos mono, sesqui y diterpenos como los responsables de la 

actividad antibacteriana de las algas, desarrollados corno un mecanismo que les da ventajas 

en el ambiente para evitar bacteriosis. 

El último aspecto revisado por los investigadores del fenómeno "antibiosis" en las 

rnacroalgas marinas es la distribución de esta propiedad en los dif"erentes taxa del grupo. Por 

ejemplo: de los extractos de rodofitas hechos por Chester y Scott en 1956, varios probaron 

tener ef"ectos inhibidores del crecimiento bacteriano. Estudios similares fueron realizados por 

Vacca y Walsh (1954), Ross (1957). Bryan (1957), Kamimoto (1955), Satto y Sameshima 
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(1958) y Nigrelli (1958) destacándose este grupo como un importante productor de 

sustancias con estas características. 

Caccamese y Azzolina ( 1 979) reportaron que la bioactividad presente en las especies algales 

no estaba unifbnnemente distribuida entre los dif"erentes órdenes, habiendo mayor número 

de especies activas de los ordenes Dictyotales, Fucales (Phaeophyta) y Ceramiales 

(Rhodophyta). 

En 1980, Biard el al., investigaron la actividad antimicrobiana de 91 especies de algas 

marinas recolectadas en la costa francesa del Atlántico, de ellas, 59 f"ueron activas, 

encontrándose la mayor proporción de especies activas en las familias Cystoseiraceae 

(Phaeophyta), Bonnemaisoniaceae y Rhodomelaceae (Rhodophyta). 

Jing-wen y Wei-ci ( 1984) reportaron que las especies antibióticamente activas se 

concentraron en los ordenes Fucales (Phaeophyta) y Ceramiales (Rhodophyta). 

En el trabajo realizado por Caccamese el al., ( 1985) se reportó que en las familias 

Cystoseiraceae, Dictyotaceae y Rhodomelaceae, se observó la mayor incidencia de especies 

activas. 

El primer trabajo donde se hace una revisión a nivel mundial sobre antibiosis fue el de Hoppe 

(1979), que analiza los dif"erentes artículos científicos sobre sustancias de origen algal con 

erectos antibióticos. Cabe señalar que el autor resalta el uso que se le ha dado a las 
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macroalgas en la medicina tradicional y folklórica además de mencionar los trabajos de 

investigación que se realizaron hasta antes de la publicación de su revisión. 

Otro trabajo de revisión que se ha hecho de este aspecto es el de Pesando ( 1990) el cual 

analiza las propiedades antifüngicas y las propiedades antibacterianas de las algas marinas a 

partir de los datos mas importantes o significativos reportados por diversos autores; hace 

ref'erencia de los primeros trabajos realizados con microalgas y, sobre macroalgas, destaca 

todos los trabajos realizados desde el trabajo de Pratt et al., 1951 hasta los trabajos de 1986. 

El autor asevera que: los ef'ectos inhibitorios no están restrigidos a algún grupo particular de 

algas ni a alguna localidad en especial; que se presentan sustancias antimicrobianas en cinco 

grupos de algas: Rhodophyta, Phaeophyta, Chlorophyta Cyanophyta y en algunos 

dinoflagelados. Que la presencia de estas sustancias puede depender del ciclo de vida y debe 

tomarse en consideración este aspecto y concluye que aún se requiere investigación en este 

campo, ya que las macroalgas marinas pueden equipararse con las bacterias y hongos en la 

producción de substancias con poder antirnicrobiano. 

Antecedentes para el continente americano 

Los trabajos realizados en el continente americano donde se destaca la presencia de 

actividad antibiótica en macroalgas marinas se iniciaron a principios de la década de los 60, 

por Burkholder et al., que en 1960 estudiaron 150 algas marinas de Puerto Rico. Dichos 

autores comprobaron que 66 especies tenían actividad antibiótica, entre las cuales citaron a: 

Chondria littoralis Harvey, La11re11cia obt11sa (Hudson) Lamouroux, Falke11bergia 
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hil/ebrandii (Boraet) Falkenberg, Acall/hophora "'picifera (Vahl) Borgsen, Caulerpa 

sertularoides. C. raxifolia (Vahl) C. Agardh, Cymopolia harbara (Linnaeus) Lamouroux, 

Halimeda op1111tia (Linnaeus) Lamouroux y Pe11icil/11s capitatus Lamark. 

Allen y Dawson (1960), trabajaron con algas marinas tropicales colectadas en abril de 1959, 

en la costa oeste de América Central y México, y probaron la actividad antibiótica de talos 

de 14 especies asi como de los extractos acuosos de los misntos. Citaron entre otras a 

Enreromorpha compressa (Linnaeus) Greville, E. kylinii Bliding, E. prolifera (O.F. Müller) 

J. Agardh, Chnoo,,.pora minima (Hering) Papenffils, Dictyora divaricata Lamouroux, 

Padina crispara Thivy in W. Taylor, Spyridiafllame11tosa (Wulf"en) Harvey in Hooker, con 

efoctos antibióticos contra bacterias Gram positivas. 

En Venezuela, Nuñez y Serpa (1975) evaluaron los extractos de 25 especies de algas 

colectadas en el litoral central, en contra de bacterias Gram+ y Gram-y encontraron ocho 

especies activas, entre las que citan a: Caulerpa serrularoides, Cymopolia harbara 

(Linnaeus) Greville, Halimeda op1111ria (Linnaeus) Lamouroux y Dicryota bartayresii 

Lamouroux. 

Henriquez et al., ( 1979) probaron la actividad antibiótica de extractos en éter dietilico de 33 

especies de algas bentónicas chilenas. De éste conjunto, 1 7 especies manifestaron actividad. 

Espeche et al., 1 984 estudiaron la actividad antibiótica de ocho especies algales colectadas 

en Chubut y Santa Cruz, en el sudeste argentino y reportaron actividad significativa en 

Macrocystispirifera (Linnaeus) J. Agardh. 
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También se ha reportado variaciones en la actividad antibacteriana debida a la estación del 

año en que se recolecta el material. En el trabajo de Almodovar (1964), se comprueban las 

fluctuaciones estacionales en la actividad antibiótica de ciertas algas. 

El trabajo mas reciente sobre este aspecto es el de Robles et al., 1996, los cuales demuestran 

variaciones mensuales de la actividad antibacteriana de extractos lipídicos de .Spyridia 

filamentosa (Wulfen) Harvey in Hooker, S. hyp11oides (Bory in Belanger) Papenfuss, y 

Wra11gelia bicuspidata Borgesen, colectadas en la costa de Puerto Rico. Estas variaciones 

estaban relacionadas con el habitat y la f"ase del ciclo de vida de la alga. 

Sobre el tipo de solvente idóneo para la extracción de sustancias antimicrobianas se cuenta 

con el trabajo de Ballantine et al., (1987) que recolectaron 102 especies algales de las costas 

de Puerto Rico durante un periodo de dos años, de las que hicieron extractos con 

clorofbrmo/metanol (2: 1), para ser probados como inhibidores del crecimiento bacteriano. 

Sesenta y cinco especies mostraron algún grado de actividad, y en la mayoria la actividad fue 

sobre un solo organismo, generalmente Gram negativo. 

Campos-Takaki et al., (1988) probaron los extractos etanólicos de ocho especies de algas 

macroscópicas provenientes de la costa noreste de Brasil, como inhibidores del crecimiento 

microbiano. Dichos autores encontraron algún grado de actividad en siete de ellos, siendo 

los más activos los de Caulerpa sertularioides, C. racemosa (Forssk81) J. Agardh, Padina 

gym11o!>perma y Sargass11111 vulgare C. Agardh. 
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Como parte de un estudio llevado a cabo en 1984 por el Centro de Biotecnología Marina de 

Florida. E.U.A, acerca de la potencialidad de uso de las algas., Hodgson probó la actividad 

de extractos metanólicos, clorofórmicos y acuosos de 1 1 especies algales del sur de Florida. 

De éstas, 5 presentaron actividad inhibitoria del crecimiento bacteriano, entre ellas Caulerpa 

prolifera (Forssk.) J. Agardh, y Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kützing, siendo el 

metano! el solvente más ef'ectivo en la extracción de sustancias antimicrobianas. 

Destaca dentro de los compuestos químicos aislados y caracterizados de algas el complejo 

de sarganina-chonalgina aislado de Cymopolia barbata (Linnaeus) Lamouroux, Sargassum 

11ata11s (Linnaeus) Gaíllon y Chondria littora/is colectadas en Puerto Rico. Este complejo, 

aislado y caracterizado por Martínez-Nadat et al., en 1964, ya había sido estudiado por el 

mismo autor en 1961 y 1963 en S. 11ata11s y en 1964 fue encontrado también en Ch. littoralis 

demostrando sus propiedades antibióticas. 

Otesen et al.. investigaron, en 1964 la naturaleza de algunas sustancias con efectos 

antibióticos aisladas de algunas algas de la costa sur de Puerto Rico cuyos ef'ectos habían 

sido reportados con anterioridad por Burkholder en 1960. Los autores utilizaron 

cromatografia en placa fina y electrof'orésis para concluir que la inhibición del crecimiento 

que producen los extractos de La11re11cia obtusa es debida a la presencia de grupos indoles, 

cetoácidos y cationes orgánicos fosfatados. En el caso de Falkenbergia hi/lebrandii, los 

grupos responsables de ta acción antimicrobiana fueron: indoles, grupos amino unidos a 

carbones alifáticos y grupos ácido. 
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11.2 Actividad tóxica 

Las macroalgas marinas han desarrollado varios mecanismos de defensa en contra de la 

herbivoria (Paine y Vadas, 1969; Vadas 1979). Uno de ellos es quimico, por medio de la 

producción de metabolitos secundarios que causan mal sabor o que puedan ser tóxicos a los 

depredadores. 

Entre los estudios relacionados con la toxicidad de algas marinas, pueden citarse los de Doty 

y Aguilar-Santos (1966 y 1970) y Aguilar-Santos y Doty {1968), los cuales reportaron la 

actividad biológica del compuesto caulerpicina. que resultó ser tóxico a ratones. 

Fenica) y Norris ( 1975) realizaron otros estudios de toxicidad con extractos de La11re11cia 

caraibica Silva y La11re11cia obtusa en peces arrecifales. Dichos autores interpretaron esta 

toxicidad como un mecanismo de defensa contra la herviboria e indicaron que algunas 

especies del género La11re11cia, contienen importantes metabolitos secundarios. 

Fusetani et al., (1976) determinaron que la mezcla de los ácidos grasos palmítico, 

palrnitoléico, oléico y linoléico es la responsable de la ictiotoxicidad de Chaetomorpha 

minima Collins & Hervey (Chlorophyta). 

A pesar de su delicada estructura. Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan (Rhodophyta) 

no parece ser utilizada como fuente de alimento en la naturaleza. debido a que las especies 

de este género producen una toxina de naturaleza bromada (McConnell y Fenica), 1976). 
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De esta especie, también se han aislado acetonas halogenadas. sustancias con composición 

similar a las producidas sintéticamente para ser usadas como gases lacrimógenos. 

Posteriormente se ha observado que el género Asparagopsis no es ingerido por el pez 

Aca111hur11s triostegus ni se ha observado que sea ramoneada o comida por erizos. Se cree 

que esto sea debido a los metabolitos tóxicos que contiene (Norris y Fenical, 1982). Es 

interesante hacer notar que este género. siendo tóxico y/o poco apetecible a la mayoría de 

los depredadores herbivoros marinos es, no obstante, consumido por el hombre, 

constituyendo un platillo muy apreciado por los hawaianos. 

Sun y Fenica! ( 1979), demostraron los efectos letales y subletales que podían provocar 

algunos extractos algales en peces de la especie E11pomace11trus /e11coslicl11s. 

Targett y Mitsui (1979) observaron que los metabolitos secundarios de algunas algas 

marinas tenian actividad biológica en contra de microorganismos y peces arrecit"ales. y 

provocaban efectos hemolíticos. 

Al ir apareciendo mas int"ormación acerca de los metabolitos secundarios de las algas. los 

ecólogos empezaron a correlacionar la baja susceptibilidad a la herbivoria que presentaban 

muchas macroalgas con la presencia en ellas de metabolitos secundarios biológicamente 

activos (Ogden. 1976; Anderson y Velimirov, 1982; Steinberg. 1985; Hay, 1986). Estas 

correlaciones sugieren que: a) muchas especies algales ricas en metabolitos secundarios 

tóxicos son resistentes a la herbivoria, b) sorprendentemente, algunas de ellas si son 
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susceptibles a la acción de los herbívoros, c) que la mayoría de las especies calcificadas 

(def"ensa morf'ológica) también contienen metabolitos secundarios biológicamente activos. 

Numerosos son los estudios que avalan lo anterior. Hashimoto en 1979, estudió la toxicidad 

de los metabolitos secundarios presentes en las algas. Gerwick y Fenica) (1981) aislaron 

siete metabolitos de Stypopodi11111 :onale (Lamouroux) Papenfusss, colectada en Carrie Bow 

Cay, Belice, que mostraron ser tóxicos y/o con potentes ef"ectos narcóticos en el pez 

arrecifa) herbívoro E11pomace11tr11s leucostictus. Uno de estos metabolitos, stipoldione, 

resultó ser un potente inhibidor de la división celular de huevos f"ertilizados de erizo. 

La intoxicación humana conocida en Japón como .. mozuku" es causada por la f"eoficea 

Sphaerotrichia divaricata (C. Agardh) Kylin, de la cual han sido aisladas dos peroxidasas 

dietílicas tóxicas (Fusetani y Hashimoto, 1981 ). 

Norris y Fenica] ( 1982), realizaron estudios con Halimeda sp., Udotea .flabe//um (Ellis & 

Solander) Larnouroux y Udotea co11g/11ti11ata (Ellis & Solander) Lamouroux. Dichos autores 

encontraron que las tres especies tenían actividad biológica, además de observar que el 

compuesto elato), aislado de Laurencia ob111sa, inhibió el desarrollo total de los huevos de 

erizo. Ellos postularon que estos compuestos naturales con actividad biológica, son poco 

usuales o únicos; generalmente son terpenoides halogenados o no, que se producen en las 

algas marinas por la intensa presión de la herbivoria y que su función es minimizar las 

pérdidas en la población inhibiendo o repeliendo la acción de los herbívoros. Por ello, la 
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toxicidad en las macroalgas marinas se ha interpretado como un mecanismo químico de 

defensa en respuesta a la presión ejercida por la herbivoría. 

La variada gama de respuestas provocada por estos metabolitos es notable. Se ha observado 

que el terpenoide "cymopol" producido por Cymopo/ia barbata reduce la herbivoria de 

peces arrecifales pero estimula el consumo por erizos del género Diadema. Con 

anterioridad se había demostrado que este metabolito impedía que el alga fuera consumida 

por el erizo tropical Lytechi1111s variegatus (McConnell et al., 1982). 

Ha sido reponado que el alga calcárea Jania sp. de la isla Ishigaki, Japón, contiene la toxina 

PSP causante del envenenamiento paralizante por mariscos GTXI. GTX2 y GTX3. Esta 

alga roja es la fuente de toxinas PSP encontradas en cangrejos tóxicos y gasterópodos de la 

región (Kotaki et al., 1983). 

Por otra pane las especies de Halimeda contienen "halimedatrial" un diterpenoide que 

mostró actividad antibiótica. inhibe la división celular y es ictiotóxico (Paul y Fenical, 1984) 

Muchas especies de los géneros Cau/erpa y Halimeda son ictiotóxicas (Norrís y Fenical 

1982; Russell. 1984), lo cual fundamenta el hecho de que algunos géneros de las familias 

Udoteaceae y Caulerpaceae sean altamente resistentes al pastoreo por peces (Lewis, 1985). 

Fusetani y Hashimoto (1984) aislaron de Gracilaria sp. las prostaglandinas Ez y Az. las 

cuales, además de producir diarreas severas en ratones. se cree que sean las causantes del 
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envenenamiento humano por .. Ogonori" que se caracteriza por diarrea, nausea, vómito y 

dolor estomacal. 

Targett et al., ( 1986) observaron que especies de Halimeda y Caulerpa producen terpenos 

que les evitan ser comidas por peces, aún cuando en los experimentos de campo, se 

envuelvan partes de estas algas en el alimento prefürido de los mismos. Dichos autores, 

observaron también, que el pez fitóf'ago Sparisoma radia11s evitaba el contacto con el 

exudado lechoso producido por las puntas cortadas de Halimeda i11crassata (Ellis) 

Lamouroux. 

La .. caulerpenina .. , un sesquiterpenoide acetilénico, impide en condiciones de laboratorio la 

herbivoria, tanto por parte del pez Sparisoma radia11s, como por erizos y gasterópodos 

(Targett et al., 1986). Sin embargo, Paul y Fenica!, en el mismo año reportaron que este 

metabolito no tiene una actividad biológica significativa. 

Estudios farmacológicos y bioensayos de actividad biológica sugieren que varios de estos 

compuestos actúan como toxinas. Sin embargo, éstos estudios no ponen en evidencia el 

mecanismo mediante el cual dichos compuestos ejercen su acción sobre los herbivoros. Por 

ejemplo el .. pachydictiol-A" y el "stypotriol" mostraron ser compuestos muy efectivos 

_ evitando la depredación por peces y erizos. En pruebas de laboratorio el pachydictiol-A no 

mostró bioactividad, mientras que el .. stypotriol" y su producto oxidado .. stypoldione" 

constituyeron citotoxinas muy activas (Hay et al., 1987b ). 
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A pesar de haberse realizado diversos estudios f"annacológicos de los metabolitos algales, 

sus efectos fisiológicos en los herbívoros que los consumen son poco conocidos. No 

obstante, algunas observaciones de laboratorio han pennítido conocer el carácter variado de 

los mismos. En experimentos, con juveniles del gasterópodo Strombus costatus alimentados 

con dietas que contenían: "halimedatrial", •<udoteal'' o .. caulerpenina", después de un 

periodo de dos semanas se observó la siguiente supervivencia: dieta control 100%, dieta con 

•<udoteal" 55%, dieta con '"caulerpenina" 33%, dieta con "halimedatrial" 0% (Paul y Fenical, 

1986). De los efectos sobre el crecimiento, se ha observado que peces de la especie 

Diplodus holhrooki alimentados durante tres semanas con dietas que contenían 1 o/o de 

pachydictiol-A, tuvieron sólo la mitad del crecimiento manifestado por aquellos peces bajo la 

dieta control (Hay et al., l 987a). 

Existen pocos estudios de campo que estimen la capacidad de los metabolitos secundarios 

tóxicos producidos por las algas para impedir la herbivoria (Hay et al., l 987b; Paul, 1987; 

Paul y Van Alstyne, 1988). Hay et al .. (1987b) en un estudio de campo contrastaron cinco 

compuestos diferentes: .. stipotriol" producido por Stypopoc.lium :011ale; .. pachydictiol-A" 

producido por varios géneros de feofitas (Dictyota, Dilophus, Pachydictyo11 y 

G/ossophora), .. elato!" producido por Laurencia obtusa e .. isolaurentiol" producido por 

varias especies de La11re11cia. comprobando que no eran consumidos por peces y erizos. 

Los trabajos más recientes sobre el particular, comprenden el estudio sobre la genotoxicidad 

de los extractos de Macrocystis pyrifera realizado en 1987 por Larripa et al., la extracción 

de "halimedatetraacetato" a partir del género Halimeda por Paul y Van Alstyne (1988), 
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que aunque en menor proporción que otros compuestos, impide también el ramoneo por 

herbívoros y finalmente el trabajo de Numata et al.. (1992) sobre la citotoxícidad de 

Sargass11n1 tortile C. Agardh. 

El estudio de la relación estructura-función de los compuestos con propiedades tóxicas ha 

permitido concluir que aún compuestos estructuralmente similares, difieren en sus efectos 

sobre los herbívoros que los seleccionan. Así. compuestos que alejan a un herbívoro 

determinado, pueden tener efectos diferentes en otros. Muchos metabolitos secundarios de 

naturaleza alga!, parecen ser potentes toxinas cuya acción no ha podido ser precisada en los 

organismos que los ingieren. Estos metabolitos no ocasionan efectos en el alga que los 

produce, debido a que se encuentran dentro de vesículas o en vacuolas cercanas a la 

superficie de la planta. La cantidad y la actividad de estos metabolitos no es siempre la 

misma. Pueden existir variaciones dentro de la misma planta que los produce, en 

organismos de edades diferentes, entre individuos. y poblaciones distintas y entre localidades 

o áreas geográficas distantes o incluso cercanas. 

11.3 Actividad aglutinante 

El fenómeno de la aglutinación de eritrocitos humanos por la acción de extractos de semillas 

de las leguminosas Rici1111s conrnr1111is y Abrus precatorius, las cuales contienen proteínas 

denominadas ricina y abrina respectivamente, fue reportado por primera vez en 1888 (Lis y 

Sharon, 1981). 
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En 1908, Landsteiner y Raubitsechk demostraron que la intensidad del proceso de 

aglutinación provocado por aglutininas provenientes de dif"erentes semillas, variaba de 

acuerdo a las células rojas utilizadas (Lis y Sharon, 1981 ). 

Summer y Howell en 1936 (citado por Sharon y Lis, 1972), aislaron la primera lectina, a 

partir de la leguminosa Ca11ava/ia e11siformis. a la que denominaron Concanavalina A. 

Descubrieron que la misma precipitaba el glucógeno presente en una solución de almidón, 

asi como que su actividad hemaglutinante se inhibía al agregar azucar de caña. Este hecho 

sugirió que la actividad de la concanavalina A. podria ser una consecuencia de la reacción 

entre la proteína con los carbohidratos presentes en la superficie de los eritrocitos. 

Boyd y Reguera ( 1945), describieron la especificidad de la aglutinina del haba de Lima 

(Phaseo/us lime11sis) para los eritrocitos del tipo A positivos. Más tarde, Renkonen (1948) 

descubrió que el extracto de la semilla de Lotu_,,· telrago110/oh11s provocaba la aglutinación 

especifica de las células sanguíneas del tipo O positivo. 

A partir de entonces, la investigación sobre la detección y aislamiento de las sustancias 

responsables de aglutinar a los eritrocitos, se centró en probar diferentes extractos de plantas 

vasculares, principalmente de leguminosas. 

Uno de los descubrimiento más importantes sobre el uso de las lectinas, el cual abrió un 

nuevo campo de la investigación biológica. fue el evidenciar que la lectina de Phaseo/us 

vulgaris (PHA) o fitohemaglutinina. estimulaba la transformación de linfocitos, de pequeñas 
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células en reposo, a grandes células mitóticas. Este hecho facilitaba el examen visual tanto 

de los cromosomas humanos como de otros animales, promoviendo el desarrollo de la 

citogenética y la comprensión de las anormalidades cromosómicas (Nowell. 1 960, citado en 

Lis y Sharon, 1981 ). 

La aglutinación dif"erencial de células malignas y de células sanas fue otro descubrimiento 

importante (Aub el al .• 1963; Burger y Goldberg, 1967; citados en Lis y Sharon, 1981). 

Esto permitió el uso de las lectinas para el estudio de los cambios sufridos por las células en 

crecimiento, diferenciación y transf"ormación a células malignas. 

En resumen, la identificación de aglutininas y su uso constituyen una herramienta potencial 

para el estudio de la superficie celular, particularmente, cuando se emplean aquellas lectinas 

con azúcares inhibidores conocidos. Las mismas pueden ser utilizadas en la dif"erenciación de 

razas de peces, de acuerdo con la respuesta dif"erencial de aglutinación de los tipos 

sanguineos propios de cada subespecie o raza (Muñoz et al .. J 987c.). Poseen por tanto, una 

posible aplicación práctica como reactivos para el reconocimiento y caracterización de 

subpoblaciones de peces o como marcadores genéticos en acuicultura (Muñoz et al.. l 987b; 

Muñoz el al .. 1987c). También pueden ser utilizadas como auxiliares en la investigación de 

procesos fisiológicos, en anatomia y para estudiar la función celular (Hori et al .• 1987; 

Fábregas et al .. l 988a; Fábregas et al .. l 988c). 

Las lectinas de las macroalgas marinas han recibido escasa atención. No obstante, se les 

encuentra en una gran cantidad de representantes de las tres Divisiones: Chlorophyta. 
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Phaeophyta y Rhodophyta y sus propiedades hemaglutinantes características son semejantes 

a las de las aglutininas reportadas para angiospermas (Hori et al., 1988) 

En 1966, Boyd el al., determinaron el efecto por vez primera, de Jos extractos de 23 

macroalgas y una cianotita de Puerto Rico contra eritrocitos humanos, encontrando 

respuesta aglutinante en 9 especies. De ellas sólamente se encontró especificidad en la 

aglutinación por el grupo sanguíneo A con el extracto del alga Spyridia ftla111e111osa. Los 

extractos acuosos de Dictyora hartaresiana, D. cervicornis Kützing, D. divaricata 

Lamouroux, Dictyopteris delicatula Lamouroux, Sargassum rigid11l11111 Kützing, Padina 

vickersiae (Kützing) Sonder (= P. gymnospora (Kutzing) Sonder) y la cianofita Lynghya 

111aj11sc11la (Dillwyn) Harvey, mostraron por el contrario, la extraña característica anti-

(A+H). 

A partir de entonces aumenta a nivel mundial la investigación sobre la presencia de lectinas 

algales en Inglaterra, Japón, España, Estados Unidos y recientemente en Brasil y México. 

En Inglaterra Blunden et al., (1975), analizaron los extractos de 105 algas marinas; en 19 de 

ellas se encontró actividad hemaglutinante inespecifica y solo el extracto de Ptilota plumosa 

(Huds.) C. Agardh, presentó especificidad por los eritrocitos del tipo B. Lo anterior fue 

corroborado en 1980 por Rogers y Blunden, los cuales aislaron y caracterizaron 

parcialmente una proteina con dos subunidades, una con peso molecular de 65 y la otra con 

170 Kd, como la responsable de la actividad aglutinante. 
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Un trabajo posterior de Rogers ( 1977) reveló que de 96 algas marinas, 36 especies 

aglutinaron eritrocitos humanos previamente tratados con papaína o en presencia de 

albúmina. lo que permitió desarrollar un método más sensible para detección de actividad 

aglutinante. 

Por otra pane. Rogers et al., ( 1980) investigaron 49 macroalgas marinas, siete líquenes 

supralitorales, dos especies de pastos marinos, cuatro cordados (ascideas) y diversos 

invenebrados, entre ellos tres esponjas. cinco celenterados. cuatro poliquetos, seis 

crustáceos. un sipuncúlido, tres equinodermos y dos holotúrias. y no obtuvieron ninguna 

respuesta especifica hacia algún tipo de células rojas. En este trabajo dichos autores 

reponaron también la hemólisis provocada por los extractos de algunos animales. 

La primera investigación donde se evaluó el efecto de una lectina alga! contra eritrocitos de 

animales diferentes al hombre fué realizada por Shiomi et al .• (1980). En ella se aisló y se 

caracterizó parcilamente una proteína con 25 000 daltons de peso molecular a panir del 

extracto del alga Serraticardia maxima (Yendo) Silva. la cual resultó responsable de la 

actividad aglutinante. En este trabajo se reponó asimismo la aglutinación de todos los 

eritrocitos de los animales probados (caballo, vaca. oveja. conejo, cobayo, ratón y pollo). 

En 1 981, Shiomi et al .• ( 1 981) purificaron la aglutinina de la rodoficea Gracilaria verrucosa 

(Huds.) Papenfuss la cual denominaron GV A-1. Esta proteína presentó actividad ante las 

células rojas de los animales anteriormente mencionados, además de los eritrocitos de carpa. 
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Hori et al .. (1981) demostraron la existencia de aglutininas en algunas algas japonesas. De 

53 especies evaluadas, 14 fueron activas frente a eritrocitos de conejo y 10 ante alguno o 

varios de los tipos de sangre A, B. O y AB positivos. sin mostrar especificidad por ningún 

grupo. 

Por su parte. Kamiya et al .• ( 1982) aislaron una glicoproteina del alga Palmaria palmata 

(L.) O. Kuntze, la cual aglutinó células rojas de conejo y caballo. así como eritrocitos 

humanos de los grupos A, B y O. Los eritrocitos fueron tratados previamente con enzimas 

proteolíticas (pronasa. tripsina y papaína). Dicha lectina aglutinó también selectivamente las 

células de leucemia de ratón (L5 l 78Y). 

Rogers y Toplis ( 1983) caracterizaron y purificaron una aglutinina proveniente de la 

rodoficea Solieria chorda/is (C. Agardh) J. Agardh. La misma resultó ser ácido siálico, el 

cual requirió la presencia de albúmina para aglutinar a altas diluciones. 

En España se han buscado aglutininas en algas rojas (Fábregas.. et al .. 1984~ Fábregas et al .. 

1985), algas verdes (Muñoz et al., 1985) y algas pardas (Fábregas et al .. 1986) que tengan 

actividad sobre eritrocitos humanos y de animales. Con excepción del extracto de Giffordia 

granulosa (Sm.) Hamel. que solo aglutinó las células del grupo O positivo, ningun extracto 

de las especies restantes manifestó especificidad por algún tipo de sangre. 

Muñoz et al.. {l 987a). trabajaron con eritrocitos de varias especies de animales, y 

encontraron que las aglutininas algales son mas activas con este tipo de células. 
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La aglutinación producida por los extractos de Fucus espira/is Linnaeus, Poly11eura hi/iae 

(Grev.) Kylin y Gelidium carti/agi11eum Gaill, fue considerada como especifica y 

comprobada por pruebas de inhibición de la aglutinación por azúcares (Fábregas et al., 

1988c). 

Hasta la fecha. se ha encontrado especificidad de aglutinación por parte de extractos del alga 

Pti/ota plumosa, hacia el grupo sanguíneo B positivo con el radical cx-D-galactosil (Rogers 

et al., 1977) y especificidad de aglutinación del grupo A positivo por la lectina de Codium 

fragile que fue reportada por Rogers et a., en 1986. 

Dentro de los usos y aplicaciones de las lectinas algales que se han investigado, no solo está 

el importante uso como reactivos clínicos para diferenciar grupos sanguíneos (Shiomi y 

Hori, 1990). 

Otra aplicación muy prometedora para las lectinas pudiera ser su utilización en la 

diferenciación de los antigenos del grupo sanguineo B que han sido genéticamente 

determinados, de aquellos que han sido adquiridos como un resultado de la modificación de 

la superficie de los eritrocitos debido a la acción de enzimas bacterianas o debido a la 

adsorción pasiva de lipopolisacáridos bacterianos. Sólamente los eritrocitos genéticamente 

determinados con el antígeno B son aglutinados por la lectina de Ptilota plumosa (Linnaeus) 

Agardh, mientras que los anticuerpos inducidos, no pueden diferenciar entre estos dos tipos 

de antígenos y por tanto aglutinan a los eritrocitos indiscriminadamente (Rogers et al., 1977; 

Rogers y Topliss, 1979). 
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Muy poco se conoce sobre el papel biológico de las lectinas en algas. El único estudio que 

hace reíerencia a su posible función postula que la lectina aislada de la superficie celular de 

células espermáticas de Fucus serratus interviene en el reconocimiento específico de los 

gametos (no hay f"ertilización cruzada con otras fucoides). El proceso comprende el 

reconocimiento de los ligandos fucosil- y manosil- en la superficie de los huevos por la 

lectina complementaria presente en la superficie de la célula espermática (Bolwell et al., 

1979; Bolwell el al., 1980). 

Las aglutininas aisladas de Fucus vesic11los11s Linnaeus, (Criado y Ferreiros, 1983) y 

Carpopeltis .flabel/ata (Holmes) Okamura, (Hori et al., 1987), han sido usadas como 

agentes mitogénicos de linf"ocitos en ratones con excelentes resultados al comparalas con la 

fitohemaglutinina. 

La tomentina, lectina aislada de Codium tome111osum (Huds.) Stackhouse, en España, se ha 

utilizado como reactivo de diagnóstico para demostrar el polimorfismo de las glucoproteínas 

presentes en el suero humano a través de isoelectroenf"oque, mediante la precipitación de 

aquellas glucoproteinas con grandes cantidades de residuos de N-acetilglucosamina. Se 

piensa que puedan ser utilizadas con este propósito en moléculas similares (Fábregas el al .. 

1988b.). 

Dieciséis algas de las Divisiones Phaeophyta, Chlorophyta y Rhodophyta han sido 

examinadas como aglutinantes de los espermatozoides del pez Dilodus sargus. Doce de los 
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extractos probados aglutinaron los espermatozoides en diferentes grados. Los autores 

sugieren la posibilidad de uso de las lectinas corno esperrnaticidas (Fábregas el al., 1988b). 

Hasta la fecha solamente se han aislado 14 lectinas en las siguientes especies de la División 

Rhodophyta: Agardhiela tenera (J. Agardh) Schmitz, (Shiomi el al., 1979), Carpopeltis 

flabellata, (Hori et al., 1987), Cystoclo11i11m p11rp11re11m (Hudson) Batters, (Karniya el al., 

1980), Graci/aria tikvahiae McLachlan, (Chiles y Bird, 1990), Gracilaria verr11cosa 

(Hudson) Papenfuss, (Shiorni et al., 1981), Grifflthsia floculosa (Ellis) Batt. (Hori el 

al., l 986c), Hypnea Japo11ica Tanaka, (Hori el al., l 986b), Palmaria palma/a (Linnaeus) 

Kuntze, (Karniya el al., 1982), Plumaria e/egans (Bonnern.) Schrnitz, (Rogers el al., 1990), 

Ptilota pl11mosa (Rogers et al., 1977), Pti/ota serrato Kützing, (Rogers el al., 1990, citado 

por Rogers y Fish, 1991), Serraticardia maxima, (Shiorni el al., 1980), Solieria chordalis 

(Agardh) J. Agardh, (Rogers y Topliss, 1983), Solieria rob11s/a (Greville) Kylin, (Hori el al., 

1988). En la División Chlorophyta se han aislado cuatro: Boodlea coacta (Dickie) Murray 

et De Toni, (Hori et al., l 986a.), Codi11m fragile (Sur.) Hariot var. atla11tic11m (Cotton) 

Silva, (Rogers el al., 1986), Codiumfragile var. 1ome111osoides (Goor) Silva, (Rogers et al., 

1986), Codi11m 1ome11/os11m (Fábregas el al., 1988a) y sólamente una de la División 

Phaeophyta, F11c11s vesic11los11s Linnaeus, (Ferreiros y Criado, 1983). 
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11.4 Actividad anticoagulante 

El primer anticoagulante de origen natural fue descubierto en el hígado por McLean en 1916 

(citado por Howell. 1922) y Howell en 1922 lo nombró heparina. La heparina es un 

polisacárido en el cual los grupos O-sulfato y N-sulf"ato se encuentran adicionados al 

esqueleto de carbohidratos. La heparina ha sido utilizada ampliamente en medicina y en el 

diagnóstico clinico como ref"erencia para determinar las actividades anticoagulantes y 

antilipémicas de polisacáridos de origen diverso. 

Los primeros estudios sobre la actividad anticoagulante de las algas marinas se realizaron 

utilizando polisacáridos como los alginatos y las carrageninas (Elsner et al .• 193 7). 

Los polisacáridos algales difieren de la heparina porque no contienen grupos N-sulfato. 

Algunos de ellos. sin embargo. pueden contener grupos O-sulfato y algunos no los tienen en 

absoluto. Su peso molecular es generalmente mayor que el de la heparina. Se han hecho 

esfuerzos para introducir residuos O-sulfato dentro de otros polisacáridos algales. 

Uno de los grupos de carbohidratos algales de importancia es la laminarina. polisacárido 

presente en las algas de la División Phaeophyta que naturalmente no poseen grupos sulfato 

el cual es un polimero de los ácidos D-manurónico y L-glucurónico con uniones de l ,3-J3-

glucano y presencia de ácido algínico. 
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Se han realizado estudios que involucran laminarina, la cual se sulfató quimicamente. Kimura 

en 1941 demostró el efecto anticoagulante de Laminaria (Konbu) y su principio activo fue 

encontrado en las frondas. Los sulfatos de laminarina que contenían 0.6 a 2.2 grupos sulfato 

por unidad de glucosa fueron examinados y se encontró que el producto que contenía 2 

grupos sulfato por unidad de glucosa produjo una actividad anticoagulante máxima de 

aproximadamente 40 unidades de heparina por mg (Dewar, 1956). 

Los sulfatos de larninarina de los tipos K. L, M y N (que contenían 16.8, 14.5, 8.84 y 5.9 o/o 

de grupos sulf"ato respectivamente) fueron examinados por Adams y Thorpe (1957). 

encontrando que la actividad anticoagulante de los derivados mencionados fue de 35.0, 9.4, 

1.4 y menos de 1.3 unidades de heparina por miligramo en pruebas con conejos. Solo el 

sulfato de laminarina K mostró toxicidad crónica. 

Hawkins y Leonard (1958) reportaron que el sulfato de laminarina posee actividad 

anticoagulante con un tercio de la potencia de la heparina cuando es inyectada a perros. 

Burt (1958) encontró que la potencia anticoagulante in vitro del sulfato de laminarina fue de 

un tercio de la que presentó la heparina. Sin embargo en las pruebas in vivo con conejos el 

eCecto del sulf"ato de laminarina fue más prolongado que el de la heparina. 

Más tarde, Adams et al., ( 1962) prepararon sulfato de laminarina en una f"orma degradada, el 

cual mostró un efecto anticoagulante reducido. La cantidad de grupos sulf"ato de la 
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laminarina afectó su actividad anticoagulante, lo cual concordó con los resultados de Gollin 

et al., (1962). 

Los derivados del sulfato de laminarina también han sido preparados y probados con el 

mismo propósito. O'Neill (1955) preparó sulfatos de laminarina y sus derivados de ácido 

sulfámico. comparando la actividad de los sulfatos de laminarina que contenía sólo grupos 

O-sulfato con la de aquellos que poseían los grupos O- y N-sulfato; aquella laxninarina que 

contenía gran cantidad de grupos sulfato por unidad de glucosa presentó una actividad 

anticoagulante del 25-30 °/o de la heparina. mientras que los derivados del ácido sulfámico 

que contenían 7.28 o/o de nitrógeno y la mitad de los grupos sulfato, mostraron actividad de 

heparina de 35-40 °/o. 

Hawkins y O'Neill (1955) probaron los mismos derivados de laminarina que contenían 1.7 a 

1.6 grupos sulfato por unidad de glucosa. de los cuales aproximadamente 1 a 0.5 estuvieron 

respectivamente en el grupo ácido sulf"ámico. Estos derivados fueron más activos que los 

simples esteres sulfato o aquellos que contenían alto contenido de sulfato y grupos ácido 

sulramico. 

El ácido alginico es un polímero que consiste en cadenas moleculares construidas por 

bloques de ácidos 0-manurónico, bloques de ácido L-glucurónico y bloques de unidades 

alternas de los dos ácidos (Percival, 1978). Los derivados sulfatados del ácido algínico 

poseen una menor actividad anticoagulante y mayor toxicidad que la heparina. La actividad 

de los derivados conteniendo 9.6 o/o de sulfato fue insignificante (Constantinídes et al., 1954). 
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Es por su alta toxicidad que se ha abandonado estos polisacáridos algales como fuente 

potencial de sustancias con poder anticogulante. 

El agar es un polisacárido altamente sulfatado compuesto de unidades de agarosa, 

agaropectina y sulfato de galactano presente en diversas familias de algas rojas, y contiene 

3.5-9.7 % de grupos sulfato. 

Chargaff et al., ( 1936) reportaron que la actividad anticoagulante del agar era incierta. 

Estudios posteriores con el agar mostraron una baja actividad anticoagulante, 

correspondiendo a 1/100 de la actividad de heparina (Elsner et al., 1937; Elsner, 1938). 

Debido a estos resultados se ha investigado preferentemente otros tipos de polisacáridos 

al gales. 

Los carragenanos también son polisacáridos sulfatados (sulfatos de galactano) de las algas 

de la División Rhodophyta que se clasifican en varios tipos como: a, K. ~. & y µ. Todos 

contienen del 22 al 35 % de grupos sulfato. 

La actividad anticoagulante de los carragenanos fue estudiada por vez primera por Elsner et 

al., (1937) y Elsner (1938). En el trabajo realizado en 1938 se reportó que los carragenanos 

fueron útiles al retardar la coagulación de la sangre. 

Houck et al., (1957) examinaron la actividad anticoagulante de los carragenanos y 

de los extractos acuosos de las algas rojas Gigartina acicularis (Roth) 
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Lainouroux (= Cho11draca11111s acicularis (Roth) Fredericq), G. pis1i/la1a (S. G. Gmelin) 

Stackh y G. radula (Esper) J. Ag. que contenían carragenanos. De estas algas probadas, 

solainente G. acicularis evidenció una potente actividad anticoagulante. 

Havvkins y Leonard (1962 y 1963) mostraron que la actividad anticoagulante de los 

carragenanos era similar a la actividad antitrómbica que presenta la heparina. Anderson y 

Duncan ( 1965) obtuvieron resultados similares con los carragenanos de Cho11dn1s crispus 

Stackhouse, en las pruebas de tiempo de coagulación. 

Schimpf el al., (1969) estudió el efecto de los carragenanos sobre el mecanismo de 

coagulación de la sangre. Contrariamente con los primeros resultados, ellos reportaron que 

el carragenano posee actividad anticoagulante, ya que éste inhibió la agregación o 

polimerización de la fibrina. En presencia de los carragenanos, el tiempo de coagulación se 

alargó en las pruebas en las que la fase de polimerización de la fibrina estuvo involucrada. 

simulando un decremento en el factor de coagulación. El componente inhibitorio de la 

coagulación en el carragenano pudo ser bloqueado por la protrombina. 

Shvvartz y Kellerrneyer ( 1969) encontraron que los carragenanos activaron el factor XII en 

el plasma humano promoviendo así la coagulación de la sangre. Kidness el al., (1979a) 

reportaron en un estudio ex vivo que los carragenanos tuvieron actividad anticoagulante e 

inhibieron la agregación plaquetaria. Dentro de los carragenanos, el tipo A., suministrado en 

bajas concentraciones fue el anticoagulante mas potente. 
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Vargaftig (1977) encontró que la menor concentración de carragenanos que indujo un 25 o/o 

de agregación de plasma rico en plaquetas en 5 mino menos, fue 100 µg mL"1 o menor. 

En otro estudio Kidness et al .. (1979b) mostraron que los carragenanos prolongaban el 

tiempo de coagulación de la prueba de trornboplastina parcial e inhibieron la actividad 

arnidolítica de la trombina. Más tarde, Kidness et al., (1980) reportaron que el 

pretratarniento de las plaquetas con antitrornbina lll previene la subsecuente agregación 

iniciada por los carragenanos. 

Varios tipos de carragenanos fueron probados por medio de un ensayo in vitro. lo cual 

mostró que el A.-carragenano, el carragenano sin fraccionar y el K-carragenano, presentaron 

1113, 1/24 y 1/34 de la potencia antitrómbica de la heparina (0.1-0.5 µg) respectivamente. 

La base principal de la actividad anticoagulante de los carragenanos parece ser una 

propiedad antitrómbica (Hawkins y Leonard, 1962 y 1963). Los A.-carragenanos mostraron 

una mayor actividad antitrómbica que los K-carragenanos, probablemente debido al alto 

contenido de sulfato, mientras que la actividad del materia\ no fraccionado permaneció entre 

los dos (Hawkins y Leonard, 1962 y 1963 ). 

Los A.-carragenanos y K-carragenanos de Chomlr11s crisp11s Stackh., el carragenano de 

Po/yides rot1md11s (Huds.) Grev. y el carragenano degradado de E11che1mra spi11os11m 

(Linnaeus) J. Agardh, mostraron actividad anticoagulante en conejos. Esta actividad parece 

estar causada por una reacción general con las proteínas del plasma. El A.-carragenano 

prolongó consistentemente el tiempo de coagulación y fue más tóxico que el K-carragenano. 
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La dif"erencia en los contenidos de sulfato de los dos carragenanos no correspondió 

directamente a diferencias en la acción anticoagulante y la toxicidad (Anderson y Duncan. 

1965). 

La toxicidad de los carragenanos depende del peso molecular (Anderson, 1967). Similares 

resultados fueron obtenidos con el A.-carragenano de Plry//aphara bradaei J. Agarth, que 

dio la mayor actividad anticoagulante (Efimov el al., 1983). Dichos autores encontraron 

además actividad anticoagulante en el carragenano de Grate/aupia turuturu Yamada. 

En un experimento con varios carragenanos. el de Grate/aupia dichotoma J. Agardh (Güven 

el al.. 1984). el A.-carragenano (Sigma). el 1-carragenano (Sigma) y el carragenano del tipo 

LC (Copenhagen Pectin Factory) fueron colocados en orden decreciente. La discusión sobre 

el mecanismo anticoagulante de los carragenanos no ha sido concluida como lo remarca Di 

Rosa (1972). 

Abdel-Fattah el al.. ( 1974) extrajeron sargasano de .Sargassum /i11ifoli11111 (Tumer) C. 

Agardh y mostraron que contenían ácido D-glucurónico. D-manosa. O-galactosa. D-xilosa. 

L-fucosa y una parte protéica. El contenido de sulfato de estas fracciones varió de 16 a 

21 %. Fueron probados sobre periodos normales y se encontró que el sargasano posee 

actividad anticoagulante. en el plasma humano, más potente que la heparina. 
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La fucoidina es un polisacárido sulfatado de las algas de la División Phaeophyta que 

contiene monosulfato de L-fucosa y cantidades variables de D-xilosa y ácido glucurónico 

(Percival, 1978). 

Springer et al .• (1957) fraccionaron la fucoidina con etanol en varias concentraciones y 

obtuvieron 7 fracciones, las cuales mostraron del 40 al 70 % de la actividad de heparina. Las 

fracciones purificadas de la fucoidina también mostraron la actividad anticoagulante in vitro 

e ill vivo. 

Adams y Thorpe (1957) encontraron que las fracciones F13 y A de la fucoidina manifestaron 

actividad de 8.9 a 9 unidades de heparina por mg, respectivamente. 

Bernardi y Springer ( 1962) demostraron que las fracciones altamente purificadas de la 

fucoidina tuvieron de un 60 a un 80 % de la actividad de la heparina en las pruebas de 

tiempo de recalcificación y del 1 5 al 18 % de la actividad de la heparina en sangre humana 

total. 

Los fucoidanos purificados del alga Eise11ia bicyclis (Kjellm.) Setchell, también han 

mostrado actividad anticoagulante (Usui et al .• 1980). 

Nishino y Nagumo en 1987, prepararon polisacáridos sulfatados de nueve especies de 

macroalgas. Solamente las fracciones obtenidas de Eck/011ia kurome Okamura, mostraron 

actividad con respecto al TT (35 U.I./mg) y TTPa (38 U.I./mg) con plasma humano. Al 
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probar con plasma de oveja encontraron mayor actividad aún (TT 

U.l./mg). 

120 y TTPa 95 

Algunas fracciones de polisacáridos sulfatados preparados al remover el laminarán y la 

mayor parte del ácido algínico de Ecklonia lmrome (B-1, B-11. C-1 y C-11) fueron evaluadas, 

por Nishino et al., (1989). en ensayos de coagulación de TTPa. Dichos autores encontraron 

un 24, 19, 81 y 8So/o de la actividad de la heparina. respectivamente. Todas las fracciones 

mostraron leve actividad antitrombina. 

Nishino y Nagumo (1991) comprueban que se afecta la actividad anticoagulante, 

reduciéndose a la mitad, debido a la modificación de la composición del fucano sulfatado del 

alga Ecklonia kurome durante la refrigeración de la frondas a -20 ºC. por periodos hasta de 

tres años, en comparación con la del material algal recién recolectado. 

Nishino et al., (l991a) investigaron el mecanismo antitrombínico del polisacárido sulfatado 

(C-U) que fue aislado de Eck/onia k11rome por medio del sistema trombina-fibrinógeno y el 

método amidolitico, utilizando un sustrato cromogénico en presencia y ausencia de 

antitrombina 111 (A T 111) y el cofactor de la heparina (HC U). Los resultados mostraron que 

la actividad antitrombinica de C-ll fue mediada por el cofactor de heparina y no por la 

antitrornbina Ul, que cuando el polisacárido se unió al fibrinógeno bloqueó la acción de la 

trombina, pero el polisacárido aplicado sin fibrinógeno solo inhibió débilmente la acción de 

la trombina. Nishino et al., (l991b) investigaron la relación entre el peso molecular de los 

fucanos sulfatados aislados de E. k11rome y su actividad anticoagulante, y establecieron que 
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las fracciones con peso molecular de 10 a 300 Kd mostraban la mayor actividad específica 

en ensayos de TTPa; la actividad antitrómbica fue dependiente de un peso molecular por 

arriba de 50 Kd. 

Continuando con su investigación sobre los polisacáridos sultatados preparados por 

sulfatación química del alga Phaeophyta E.ck/onia kurome, Nishino y Nagumo ( 1992) aislan 

fucanos supersultatados (el promedio de grupos sulfato por residuo de azúcar fue de 

1.38: 1.98) que probaron en ensayos de TT y TTPa y compararon con el fucano sultatado 

original. Los resultados para las pruebas de coagulación con plasma humano mostraron un 

incremento en la actividad anticoagulante de 1 10-1 1 9 o/o en el TT y de 108-140 para el 

TTPa. El fucano sulfatado con un promedio de sultato/azúcar igual a 1.98 tuvo una potencia 

mayor a 173 unidades por mg en comparación con la heparina utilizada como estandar, que 

presentó 167 U.l./mg. Los autores reportaron un descenso de la potencia anticoagulante, 

conforme aumenta el contenido de grupos sulfato. 

Kitamura et al .• ( 1991) purifican un fucoidano de Luminaria a11g11stata var. /ongissima y 

prueban su actividad anticoagulante. 

Las propiedades anticoagulantes de los fucoidanos degradados quirnicamente de Pelvetia 

ca11a/ic11/ata (L.) Darc el Thur, hasta obtener una Mr 5-20 Kd, fueron investigadas por 

Colliec et al.. (1991), usando pruebas de inhibición del factor Ha y el factor Xa en presencia 

de antitrombina 111 o cofactor de heparina 11. En plasma con baja concentración de 

antitrombina 111 o en presencia del cofactor purificado de heparina ll, el fucoidano 
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degradado mostró potente actividad antitrombinica. Este fucoidano fue tan eficiente como la 

heparina y el sulfato de dermatán al potenciar el cofactor de heparina U (30 veces menos 

potente que la heparina P/P). No se encontró actividad de antifactor Xa. Los autores 

proponen que debido a que los fucoidanos son un producto de desecho en la producción de 

alginatos con fines alimenticios y cosmetológicos. pueden ser una fuente de anticoagulantes. 

de un nuevo tipo. barata y fácil de obtener. 

Colliec et al .• (1994) purifican una fracción de fucoidano (F2) de bajo peso molecular. por 

hidrólisis de un extracto crudo de fucoidano obtenido del alga Pe/vetio ca11a/ic11/ata, el cual 

mostró excelente actividad anticoagulante. además de poseer baja viscosidad. lo cual puede 

ser utilizado clínicamente con un agente anticoagulante prometedor. 

A nivel de bioensayo. sin identificar las sustancias resposables de la actividad anticogulante 

aparece el trabajo de Elsner que en 1938 examinó los extractos de las clorofitas C/adophora 

so11deri, C. rupestris Kützing y Enteromorpha compressa, las feoficeas F11c11s serratus 

Linnaeus, F. vesic11/os11s Linnaeus, F. platycarp11s Thuret. Halidrys si/iq11osa. (L.) Lyngb., 

Laminaria saccharina L. Lamouroux. Chorda fi/11m (L.) Stackh. Himantha/ia /orea 

Linnaeus y Ascophy/111111 11odos11m (Linnaeus) Le Jolis y de las rodoficeas Rhodomela 

s11bfi1sca. Polysipho11ia 11rceolata (Lightfoot ex Dillwyn) Greville Delesseria a/ata (L.) 

Lamouroux. Cystoc/011i11m p11rp11re11m (Hudson) Batters, Porphyra /aci11ata, Plocamium 

cocci11e11m (Hudson) Lyngbye. Ah1ifeltia plicata (Hudson) Fries y Coralli11a o.fficinalis; 

excepto en Delesseria sa11g11i11ea (Huds.) Lamouroux, no se encontró actividad 

anti coagulante. 
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Otros trabajos donde no se identifica la naturaleza de las sustancias anticoagulantes los 

realizaron Deacon-Smith y Rogers (1982) y Deacon-Smith et al., (1985 a y b) los cuales 

exaininaron los extractos de 4 algas verdes, 16 cafés y 13 rojas, encontrando que los mismos 

interfirieron con la coagulación de la sangre humana. La acción anticoagulante del extracto 

de Codium fragile (Surh) Hariot fue reportado por primera vez dentro de las especies de 

Chlorophyta. También se encontró actividad en los extractos de Tichocarpus cri11it11s, 

T11r11erel/a merte11sia11a y Furcel/ariafastigiata (L.) Lamouroux, (Efimov et al., 1983). 

Güven et al., (1973/1974~ 1979) realizaron una serie de investigaciones con extractos 

algales y sus fracciones. Los extractos fueron preparados por maceración del alga seca en 

una solución acuosa alcalina. Después del fraccionamiento de los extractos en Sephadex G 

25, la fracción 1 de Coral/i11a r11be11s Linnaeus (Güven et al., 1973/1974) y Pterocladia 

capi//aceae (S.G. Gmelin) Bornet & Thuret (Güven et al .... 1979) mostraron actividad 

anticoagulante que fue determinada por recalcificación, ensayos de trombina y lisis de 

euglobulina. Dicha fracción fue de naturaleza protéica (Güven et al .. 1979). 



111. MATERIAL Y MÉTODOS 

La investigación se llevó a cabo durante 9 ai\os. desde enero de 1988, hasta noviembre de 

1 996. Acorde a los objetivos programados, se evaluó el mayor número posible de especies 

de macroalgas intermareales presentes en las costas mexicanas. Para ello se colectaron las 

algas más conspicuas en el borde litoral en cuanto a tamaño y abundancia, para tener una 

cantidad suficiente para llevar a cabo todas las pruebas. Fueron evaluadas un So/o del total de 

especies reportadas para ambas costas de la república (Pedroche et al., 1993, González

González et al., 1994). De las 106 especies analizadas, solo en 56 había sido estudiada 

previamente algún tipo de actividad biológica en otras localidades de la región o en diversas 

zonas del océano mundial (tabla 1 ). En 62 especies del total analizado se evaluaron 

simultáneamente las cuatro actividades (tabla 2). Las relaciones de afinidad taxonómica del 

material colectado se muestran en la tabla 3. 

III. 1 Localidades de colecta 

Las algas fueron colectadas manualmente o con la ayuda de una espátula en la zona rocosa 

intermareal de 51 localidades de las costas de los estados de Sonora (Puerto Peñasco, 

Huatabarnpito, Olas altas y Las Bocas). Sinaloa (Topolobampo y Mazatlán). Nayarit (San 

Bias, Matachén, Guayabitos, Los Ayala, Sayulita y Punta Mita). Jalisco (Puerto Vallarta, 

Careyes y Tenacatita). Colima (Manzanillo). Michoacán (San Telmo, Maruata, 

Pichilinguillo, Las Peñas). Guerrero (Zihuatanejo, Puerto Marqués, Revolcadero y Punta 
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Maldonado), Oa.xaca (Cacalotepec, Puerto Escondido, Carrizalillo, Zicatela, Zipolite, Playa 

Muertos, Tangolunda y Punta arena), Chiapas (El Paredón y La Costa). Tamaulipas 

(Escollera de La Pesca (Soto la Marina), Barra del Tordo y Escollera d!' Tampico), 

Veracruz (Barra de Corazones, Escollera de Tuxpan, Barra de Cazones, Punta Delgada, 

Punta el Morro, Playa Boca Andrea, Punta la Litera, Playa Paraíso (La Mancha) y Costa de 

Oro), Tabasco (Mecoacan) y Quintana Roo (Cancun Hyatt, Punta Brava, Predio de San 

Francisco y Tulum) y en la laguna arrecifa! de Puerto Morelos (Figura !). 

111.2 Procesruniento del material colectado 

El material colectado, se lavó con agua de mar para eliminar los restos de arena, de otros 

organismos e impurezas. Después se separó por géneros en bolsas de plástico y se congeló 

inmediatamente, para evitar su descomposición y/o la pérdida de metabolitos, se transportó 

al laboratorio y se mantuvo congelado hasta su procesamiento, Caccamese et al., (1980) y 

Rao y Parekh ( 1 981 ). Estos últimos probaron varios métodos de preservación del material 

ficológico, encontrando que el mas efectivo era la congelación, seguido por el método de 

secado en incubadora a 3 7ºC, donde babia un mínimo de pérdida de actividad. Dichos 

autores no recomiendan el método de preservación por secado a 60ºC ya que el material 

perdía totalmente su actividad. 

Para proceder a la evaluación de las muestras, estas se descongelaron a temperatura 

ambiente. De cada muestra una parte se conservó en fbrmol glícerinado para su posterior 

determinación taxonómica, y preparación de ejemplares de herbario. El resto de la misma se 
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lavó y se limpió bajo el microscopio para dejarla libre de epifitas y otras impurezas que 

fµclifran af"ectar los resultados. Una vez limpias, se prepararon los extractos algales de 

acuerdo a la prueba que se iba a realizar. 

111.3 Preparación de los extractos algales 

Actividad antibiótica y actividad tóxica 

Para las pruebas de antibiosis y toxicidad se prepararon los extractos mezclando 30 g de 

peso húmedo del alga y 150 rnL de solvente (agua, acetona o etanol) en un mixer Waring, 

dando pulsos de 30/30 s hasta completar 5 min, manteniendo fria Ja muestra con C02 sólido. 

La mezcla se centrifugó posteriormente a 3400 rpm (1000 x g) durante 15 min y el 

sobrenadante se concentró por rotoevaporación. El residuo obtenido se resuspendió con 4 

mL del solvente utilizado ( Rao y Parekh 198 1 ). 

Actividad Aglutinante 

Para detectar la actividad aglutinante, se prepararon extractos macerando 1 O g de material 

alga! y 10 mL de solución amortiguadora de fosfatos 100-mM (PB), pH 7.2. El 

homogeneizado se centrifugó a 1000 rpm durante 20 min. Después el sobrenadante se filtró 

en un equipo Millipore usando filtros de nitrocelulosa de 22 µ, y el extracto obtenido se 
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guardó a -6 ºC hasta su utilización, siguiendo el método recomendado por Muñoz et al., 

1985. 

Actividad Anticoagulante 

Los extractos se prepararon homogeneizando 10 g de material alga\ con 10 mL de solución 

amortiguadora de fosfatos 100-mM (PB) pH 7.2. El homogeneizado se centrifugó a 1 500 

rpm/15 min y el sobrenadante se filtró en un equipo Millipore utilizando filtros de 

nitrocelulosa de 22 µ. Ya efectuada la filtración los extractos se congelaron a -6 ºC hasta 

que se utilizaron (Deacon-Smith et al., 1985). 

El plasma empleado en la evaluación de actividad anticoagulante se obtuvo por venipuntura 

utilizando jeringas de polipropileno. Nueve mL de sangre se mezclaron con 1 mL de citrato 

de sodio al 3.2 o/o como anticoagulante, inmediatamente después, se centrifugó la muestra 

sanguínea a 1500-2000 rpm/15 min y se recolectó el plasma. Este se mantuvo congelado 

hasta su utilización. 

Ill.4 Evaluación de la actividad biológica de los extractos algales 

Bioensayo de actividad antibiótica 

Para probar la actividad antibiótica de los extractos se usaron discos estériles de papel de 
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filtro Whatman No. 42 de 6 mm de diámetro. los cuales fueron cargados asépticamente con 

O. 1 rnL del extracto algal a probar. Los bioensayos se montaron al secarse éstos. Las 

pruebas se llevaron a cabo por triplicado en cajas de Petri desechables de polipropileno con 

15 rnL de agar soya tripticaseina previamente inoculado con el organismo a inhibir. el agar 

se dejó solidificar y se colocaron los discos cargados con el extracto y un disco testigo con 

el solvente de extracción. Las cajas se incubaron a 37ºC, y se examinaron a las 24. 36 y 48 h. 

midiendo los diámetros de la zona de inhibición producida. 

Todos Jos extractos fueron probados en contra de dos cepas puras de bacterias. Grarn + 

Streptococc11s pyogenes y Staphylococc11s a11re11s y dos cepas puras de bacterias Gram -

Escherichia coli y Shygella so1111ei. 

Bioensayo de toxicidad 

Para detectar la toxicidad de los extractos se usaron como animales de laboratorio. peces de 

la especie Carassi11s auratus Linnaeus (carpa dorada). Los ensayos se llevaron a cabo por 

triplicado. colocando a los peces en cristalizadores (uno en cada uno) con 200 mL de agua y 

1 mL del extracto a probar; el testigo se preparó agregando al agua 1 mL del solvente 

utilizadovgft. Durante el periodo de prueba se mantuvieron constantes la temperatura y la 

aireación. Se observó el comportamiento de los peces durante dos h; si en este lapso de 

tiempo los peces no morian, se trasladaban a agua limpia. observándose sus reacciones 

durante las 24 h siguientes. 

Los extractos se clasificaron según su actividad en: 
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Extractos tóxicos (T). Todos aquellos que provocaron la muerte de los animales de 

experimentación durante el periodo de prueba. 

Extractos moderadamente tóxicos (MT). Los que tuvieron algún el'ecto en el 

comportamiento de los peces. Se consideraron las siguientes alteraciones etológicas: nado 

rápido, alteraciones de equilibrio, nerviosismo, contracciones del cuerpo. pérdida de 

equilibrio y en algunas ocasiones efectos narcóticos. normalizando el pez su comportamiento 

después de un periodo de recuperación no mayor a 8 h. 

Extractos no tóxicos (NT) aquellos que no produjeron ningún efecto diferente al presentado 

por los peces testigo. 

Bioensayo de actividad aglutinante 

Para detectar la actividad aglutinante de los extractos se preparó una solución de eritrocitos 

al 2 %, a partir de sangre obtenida por donación, de los tipos O, A, B, AB y de conejo, 

según recomendaciones de Bennet (1976). Se lavaron los eritrocitos 3 veces con PB 100 

mM pH 7.2. Un volumen de eritrocitos se resuspendió en 46 volúmenes de PB y se le 

agregaron 46 volúmenes de PB 100 rnM con formol al 5% ajustando el pH a 7.2 con NaOH 

IM. Esta solución se incubó por 12 h a 37 ºC. Pasado este tiempo, se desecho el 

sobrenadante y se lavaron 6 veces los eritrocitos con 4 volúmenes de PB por lavado. 
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Finalmente los eritrocitos se guardaron en refrigeración como una solución al 2 o/o en PB 

100 mM pH 7.2 (49 volúmenes). 

La aglutinación se llevó a cabo en placas de microtitulación. Para ello se realizaron 

diluciones dobles seriadas con el extracto alga! y PB, agregando el mismo volumen de 

solución de eritrocitos t'onnalinizados al 2 % (100 µ1). Las muestras se dejaron reposar por 

2 h. observándose el et'ecto macroscópicamente y al microscopio óptico (Bray. 1947; 

Ainouz y Sampaio, 1991). Los resultados se expresaron en t'onna de titulo, como el 

recíproco de la más alta dilución doble seriada que presentó aglutinación positiva (Ainouz y 

Sampaio, 1991). 

Bioensayos de actividad anticoagulante 

Para demostrar la actividad anticoagulante de los extractos, se utilizaron dos pruebas 

estandarizadas de coagulación de plasma humano; el Tiempo de Trombina (Pitney y Dacie, 

1953) y el Tiempo de Protrombina (Quick, 1945). 

Los ensayos de coagulación se realizaron en tubo de ensayo añadiendo las siguientes 

sustancias en el siguiente orden. Para el tiempo de trombina. 0.2 mL de plasma, 0.2 mL de 

extracto algal, 0.2 mL de trombina (4 U.l./mL) y 0.2 mL de cloruro de calcio 200 mM. Se 

agitó suavemente y se incubó durante 60 segundos a 36 ºC. tomando el tiempo que tardó en 

t'onnarse el coágulo. Para el tiempo de protrombina se sustituyó la trombina por 

tromboplastina. Las pruebas se realizaron por duplicado, promediando los resultados 
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(cuando la discrepancia fue mayor al 5 % se repitió la prueba). Como testigo se utilizó 0.2 

mL de PB en lugar del extracto alga! y se comparó la actividad anticoagulante contra 0.2 mL 

de heparina (6.6 µg/mL = 4 U.l./mL). 

111.5 Métodos matemáticos y estadísticos empleados 

El análisis numérico de los datos se llevó a cabo en una computadora PC, utilizando diversos 

paquetes estadísticos y hojas de cálculo. Los resultados se ordenaron, procesaron y 

expresaron graficamente mediante el programa EXCEL para Windows, versión 5. 

Para poner de manifiesto las relaciones de afinidad entre las especies analizadas, en cuanto a 

la intensidad y expresión de cada una de las cuatro actividades evaluadas, se realizó un 

análisis automático de datos; para efectuarlo y transcribir los dendrogramas 

correspondientes a cada actividad, se utilizó el paquete ST ADISTICA para Windows, 

versión 4.0. 

Como medida de afinidad entre pares de especies, se usó el indice de distancia euclidiada, 

con el cual se construyó una matriz de afinidad. La f"ormación y jerarquización de los grupos 

de acuerdo a su distanciamiento se realizó aplicando dos estrategias aglomerativas, el 

promedio simple ponderado o el método de Ward, dependiendo del tipo de datos y con esto 

se construyeron los dendrogramas. 
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Para construir los dendrogramas de actividad antibiótica y de actividad aglutinante se usó el 

método de Ward (Ward's Method) para variables continuas, con la finalidad de romper la 

f"ormación de estructuras en cascada que no permiten ver las relaciones de afinidad entre las 

especies. Para elaborar los dendrogramas de actividad tóxica y de actividad anticoagulante 

se aplicó el método de "promedio ponderado de pares" (Weighted Pair Group Average) 

para variables discretas o datos cualitativos. 

Para caracterizar en cada una de las tres Divisiones el valor y el tipo de asociación 

establecida entre las cuatro actividades biológicas estudiadas, se empleó el coeficiente de 

correlación simple de Pearson, utilizando para ello el paquete STATGRAPHICS, versión 5. 

Este análisis de correlación simple se aplicó a las especies donde se estudiaron las cuatro 

actividades biológicas (antibiótica, tóxica, aglutinante y anticoagulante). La Ho fue que no 

existía relación entre las actividades. 

Con el fin de evitar dificultades en el cálculo por ef"ecto de una respuesta negativa, 

representada numericamente por O, la escala de reforencia se modificó, adicionándole 1 a 

todods los valores. Se consideraron únicamente aquellas correlaciones con una significancia 

estadística superior a O.OS. 

Para hacer el análisis de correlación se tomaron los siguientes parámetros: 



Actividad Antibiótica: 

Alau = Actividad del extracto etanólico contra Staphylococcus aureus. 

Ceau = Actividad del extracto acetónico contra Staphy/ococcus aureus. 

Actividad Tóxica: 

TCe =Toxicidad de los extractos acetónicos. 

T Al =Toxicidad de los extractos etanólicos. 

Actividad Aglutinante: 

AO = Aglutinación del grupo O+ 

AA= Aglutinación del grupo A+ 

AB = Aglutinación del grupo B+ 

AAB=Aglutinación del grupo AB+ 

AC = Aglutinación de la sangre de conejo. 

Actividad Anticoagulante: 

TT = Tiempo de Trombina 

TP =Tiempo de Protrombina 

El análisis de la variabilidad geográfica y de la variabilidad anual de las cuatro actividades 

evaluadas se hizo por medio del análisis de componentes principales (PCA). Este es un 

método multivariado que restringe al máximo el sesgo personal en la toma de decisiones y 

puede ser aplicado con el fin de reducir el número de variables, o para agrupar entidades 
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semejantes con respecto al tipo de influencia ejercida por las variables como en el caso de 

éste análisis. Para asegurar la ortogonalidad de los vectores. se seleccionaron cuatro 

variables muy poco correlacionadas. las menos asociadas. Se tomó una variable por 

actividad; para la actividad antibiótica. se tomó la actividad de los extractos acetónicos sobre 

Staphilococcus a11re11s (Ceau). Como medida de la actividad tóxica. la toxicidad de los 

extractos acetónicos (TCe). Para caracterizar la actividad aglutinante, la aglutinación del 

grupo O+ (Ao) y para la actividad anticoagulante el tiempo de trombina (TT). El cálculo 

numérico del porciento de la varianza explicado por cada vector, asi como los coeficientes 

de carga respectivos. fue efectuado mediante el programa CPI 12M. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se analizaron 106 especies para las pruebas de actividad antibiótica. 75 especies para las 

pruebas de actividad tóxica, 68 especies para el estudio de la actividad aglutinante y 67 

especies para estudiar la actividad anticoagulante. Aunque, el número de especies utilizado 

no fue similar para todas las pruebas, la composición taxonómica del material usado en las 

cuatro pruebas evaluativas resultó semejante en cuanto al porcentaje de especies por 

División; y tuvo un promedio de 21.8 % para la División Chlorophyta, 28.3% de la 

División Phaeophyta y un 49.9% de la División Rhodophyta (figura 2). 

División Rhodophyta 
49,9% 

'--------------------· - ·- -·· 

División Chlorophyta 
21,8% 

División Phaeophyta 
28,3% 

---------------~ 

Figura 2. Composición taxonómica promedio de las especies evaluadas 

De las 106 especies analizadas para el estudio de la actividad antibacteriana. el 21. 7% (23) 

fueron de la División Chlorophyta, el 27.4 % (29) correspondieron a la División Phaeophyta 
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y el 50.9% {54) fueron especies de la División Rhodophyta (fi!,'llra 3). 

División Rhodophyta 
50,9% 

División Chlorophyta 
21,7°A. 

División Phaeophyta 
27,4% 

~-------------------·-~-------------~------------' 

Figura 3. Composición taxonómica de las especies empleadas para evaluar la 
actividad antibiótica. 

Para las pruebas de actividad tóxica (75 especies). el 24 % de las especies analizadas fueron 

algas de la División Chlorophyta. un 28% de la División Phaeophyta y el 48% 

correspondieron a la División Rhodophyta (figura 4). 

División Rhodophyta 
48.0% 

División Chlorophyta 
24.0% 

División Phaeophyta 
28.0% 

~------------·---------~---- ----~-------~-----------------~ 

Figura 4. Composición taxonómica de las especies empleadas para evaluar la 
actividad tóxica. 
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En las pruebas de actividad aglutinante se analizaron 68 especies, el 20.6% fueron algas de 

la División Chlorophyta. el 27.9% de la División Phaeophyta y el 51.5 o/o miembros de la 

División Rhodophyta (figura 5). 

División 
R hodophyta 

50 .9% 

D lvlsi6n 
e hlorophyta 

21 .7% 

Phaoophyta 
27 .4% 

Figura 5. Composición taxonómica de las especies empleadas para evaluar la actividad 
aglutinante. 

En las pruebas de actividad anticoagulante se analizaron 67 especies de las cuales, 20.9 % 

fueron algas de la División Chlorophyta, 29.9% de la División Rhodophyta y 49.3% de las 

especies fueron de la División Rhodophyta (figura 6). 

----------------·-------------------·-·----------~ 

División 
Rhodophyta 

49,3% 

'---------------------------·----------------
Figura 6. Composición taxonómica de las especies empleadas para evaluar la actividad 
anticoagulante. 
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Para facilitar la presentación de los resultados, se exponen y se discuten éstos por cada una 

de las actividades estudiadas. 

IV. l Actividad antibiótica 

Los resultados obtenidos en las pruebas para evaluar la actividad antibiótica de todas las 

especies colectadas en las diferentes localidades se muestran en la tabla 4. 

La intensidad de la actividad de los extractos varió entre las 106 especies analizadas: 45 

especies (42.4 %), no presentaron actividad antibiótica (SA). es decir, no inhibieron en 

ninguna medida el crecimiento de las cepas bacterianas utilizadas. Los extractos de 29 

especies (27.4 %) presentaron actividad moderada (MoA). Sus extractos produjeron halos 

de inhibición menores a 1 O mm en el crecimiento de una o dos de las especies bacterianas 

utilizadas, pudiendo ser activos los extractos etanólicos o los extractos acetónicos, y en 

algunos casos ambos. Se consideraron como especies con máxima actividad o muy activas 

(MA) aquellas cuyos extractos etanólicos o acetónicos produjeron halos de inhibición 

iguales o mayores a 10 mm. Un total de 32 especies (30.2%) presentaron esta 

caracteristica (figura 7). De las 106 analizadas, los extractos de 61 especies (69.8%) 

mostraron algún grado de actividad antibacteriana. 
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--·--- -~----·-~-----~ 

MA=Muy activa: MoA=ModcrJdan1cntc activa: SA=Sin actividad 
Figura 7. Distribución de la intensidad de la actividad antibiótica 

Los extractos de 45 especies no presentaron ninguna actividad antibacteriana (SA). De ellas 

siete (15.6%) fueron especies de la División Chlorophyta, nueve (20%) de la División 

Phaeophyta y 29 (64.4o/o) de las especies, fueron de la División Rhodophyta. Para el caso de 

las 29 especies cuyos extractos presentaron actividad moderada (MoA). siete (24. 1 %) 

fueron de la División Chlorophyta, seis (20.7%) de la División Phaeophyta y 16 (55.2%) de 

la División Rhodophyta. De las 32 especies cuyos extractos fueron muy activos o con 

máxima actividad (MA). nueve (28. 1 %) fueron de especies de la División Chlorophyta, 13 

(40.6 %) de la División Phaeophyta y 1 O (31.3%) de la División Rhodophyta (Figura 8). 

Aunque del total de especies analizadas en este estudio, la División con el mayor porcentaje 

(del total de especies analizadas para esa División) de algas con alguna actividad 

antibacteriana fue la División Chlorophyta (69.6 %). para la División Phaeophyta un 

porcentaje alto (67.9%) tuvo fuerte actividad, lo que concuerda con lo reportado en la 
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literatura, donde se menciona que las algas de la División Phaeophyta son las que tienen una 

mayor capacidad antibiótica (Caccamese y Azotina, 1979 y Pesando y Caram, 1984). Esta 

dif"erencia con lo encontrado por otros autores, debe ser analizada para determinar si se 

puede considerar a la División Chlorophyta como la División con mayor capacidad 

antibacteriana. 

40.0%-j-----------

10.0ºAt 

0.0º.k 

MoA MA 

MA=Muy activa: MoA=Modcradamcntc activa: SA=Sin actividad 
Figura 8. Distribución en porcentaje de la actividad antibiótica por División. 

De las 32 especies consideradas con máxima actividad, 27 mostraron dicha actividad contra 

Staphylococcus aureus una bacteria Gram +. De ellas 11 también mostraron actividad 

contra otra bacteria Gram+, Streptococcus pyogenes. Solo los extractos de una especie, 

Laurencia clario11e11sis, tuvieron actividad contra Shygella so1111ei, una bacteria Gram -. Los 

extractos de Cladophora prolifera colectada en Las Bocas, Sonora, Enteromorpha 

intestina/is recolectada en Mazatlán, Sinaloa, Dictyota volubilis de Playa Paraiso, Veracruz 
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y de Sargassum Jiebmannii colectada en Manzanillo presentaron actividad contra ambos 

tipos de bacterias, Gram+ y Gram·. 

Es evidente que la bacteria mas susceptible a la inhibición de su crecimiento por la acción de 

los extractos algales fue S. a11re11s, hecho que coincide con trabajos previos en los que se 

reporta mayor susceptibilidad de las cepas Gram· a la acción antibacteriana de los extractos 

algales (Burkholder et al., 1960; Naqvi et al., 1980; Rao y Parekh, 1981; Padma et al., 

1984; Pesando y Caram, 1984; Ballantine et al., 1987; Rao et al., 1988 y Campos-Takaki et 

al., 1988). Algunos de estos autores sugieren que la dif"erencia de reacción de las bacterias 

Gram +y Gram -, se debe a la naturaleza quimica de los extractos. Rao y Parekh (1981), 

Campos-Takaki et al., (1988) y Rao et al., (1988) observaron que al fraccionar algunos 

extractos crudos, sus fracciones si presentan actividad contra bacterias Gram -. Esta 

dif"erencia en la actividad puede deberse a que el efecto antibacteriano de algunos 

metabolitos se enmascara por la presencia de algún factor inhibitorio presente en los 

extractos crudos. 

Pudo constatarse que los extractos acuosos presentaron poca o nula actividad 

antibacteriana. Los extractos acetónicos fueron los mas eficaces, aunque también se observó 

actividad en algunos extractos etanólicos. Esto indica que las sustancias responsables de 

producir dicha actividad son poco solubles o son insolubles en agua y que los metabolitos 

responsables de producirla se disuelven mejor en solventes menos polares como la acetona y 

el etanol. Rao y Parekh (1981), Rossel y Srivastava (1987) y Vidyavathi y Shidar (1991) 

encontraron que los bioensayos realizados utilizando acetona como solvente de extracción 
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siempre mostraron mejor respuesta antibacteriana que los realizados con etanol u otro 

solvente con mayor polaridad. Esto puede ser indicativo que los compuestos responsables 

de la actividad antibacteriana, poseen grupos fenoles, o son principalmente ácidos grasos y 

lípidos no saponificados (Rao y Parekh 1981). Glombitza y Klapperich (1985) y Rossel y 

Srivastava ( 1987). identificaron estos compuestos al fraccionar extractos crudos en 

separaciones líquido a líquido, usando después cromatrografia gas-líquido y 

espectrofotometria de masas. 

Para saber si existía un patrón homogéneo de distribución de los niveles de la actividad a 

nivel genérico, se clasificaron a las especies en aquellos géneros con mas de un representante 

como: Sin actividad (SA), con espectro de acción estrecho (EAes), cuando la actividad se 

presentó en extractos de un solo solvente o sobre un solo tipo de cepa bacteriana; con 

espectro de acción amplio para el solvente (EAams), cuando los extractos de una especie 

obtenidos con diferentes solventes presentaron actividad. Con espectro de acción amplio 

contra cepas bacterianas (EAamb ), si el extracto tuvo actividad contra mas de una especie 

bacteriana y finalmente especies con espectro de acción amplio para el solvente y las cepas 

bacterianas (EAamsb ), cuando los extractos de una especie determinada, hechos con 

diferentes solventes, actuaron sobre mas de una cepa bacteriana (Figuras 9, 1 O y 11 ). 
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División Chlorophyta 

Uva-~ Halimeda 1 

Enteromorpha 
Codum. 1 1 1 

. 
Oacbphora 

Chaetomorpha 

Gaulerpa 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 

•E.Dansb 

•EAan-D 
•E.Dans 

DEAes 

•SA 

60% 70% 

~------------~-----·-----·------------------------~ 

Figura 9. Distribución porcentual del espectro de actividad antibiótica en los géneros con 
mas de una especie. 

División •EAamsb 

•EAams 
DEAes 

•SA 

actyota~iiiiii-+-+++ 
Co/pomenia;I;;;;;~;;;;;;;;¡;;¡;;;~;;;¡;;~;;;;;;~~~ 

º·°"' 6,0lb 12.0% 18,(7)6 24,0M. 30,0% 36,0% ""·°"' 54,0% 

~--------------------- ---·-----------------·-----·--·----------------·-
Figura 1 O. Distribución porcentual del espectro de actividad antibiótica en los géneros con 
mas de una especie. 
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División Rhodophyta 

Plerocladia , ••••••••••••••••••••••• 
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EAarnsb=Espcctro de acción amplio parJ el solvente y las cepas bacterianas. Eaamb=Espcctro de acción 
amplio contra la cepa bacteriana. Eaams=Espcctro de acción amplio para el solvente. Eacs=Espcctro de 
acción estrecho. SA=Sin actividad. 

Figura 11 . Distribución porcentual del espectro de actividad antibiótica en los géneros con 
mas de una especie. 

Los géneros con mas de una especie colectada fueron en la División Chlorophyta: Caulerpa 

(C. cupresoides, C. pe/tata, C. racen1osay C. sertularioicles), Chaetonwrpha (C. a11te1111i11a 

y C. li1111m), Cladophora (C. sericeae y C. prolifera), Codium (C. isthnwc/adum, 

C. isabe/ae y C. giraffa), E11terom01pha (¿", .flexuosa y ¿: i11testi11a/is), Halimeda (H. 

discoidea, H. op1111tia y H. tuna) y U/va (U. fasciata y U. lactuca) (figura 9). Dentro de 

esta División han sido detectadas especies con capacidad antibiótica en las f"amilias Ulvaceae 

y Codiaceae (Pesando, 1990). 

En ninguno de estos géneros se pudo observar un patrón de distribución de la actividad 

antibacteriana semejante. Dicho patrón tampoco se observó entre muestras de la misma 

especie colectadas en diterentes localidades, a causa quizás de que estas no fueron 
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colectadas en las mismas localidades, ni en la misma fecha. pueden mostrar una variación 

mayor de los niveles de actividad debido a particularidades locales o estacionales específicas. 

Ejemplifica lo anterior el comportamiento de los extractos de Cau/erpa serlu/arioides 

colectada en cuatro localidades diferentes en fechas distintas. las muestras colectadas en 

Playa Paraíso, Veracruz en época de lluvias y en época de estiaje presentaron variación 

estacional es su actividad. 

Los géneros de la División Phaeophyta con mas de una especie colectada fueron: 

Colpon1e11ia (C. rantosa y C. sinuosa), /Jictyota (D. harlayresiana, D. cen•icor11is, D. 

cre1111/a1a y D. vo/uhilis). Padi11a (P. crispa/a, P. durvillaei, y P. gym11ospora), Sargassum 

( S. aci11acifoli11m, S. acinarum, S. camouii, S. cyn1os11m, S. filipe11d11/a, S. fl11i1a11s, S. 

herporhisum, S. howe//ii, S. hyslrix, S. /iehma1111ii, S. po/yceralium, S. plerople11ro11 y S. 

vulgare). y 7i1rhi11aria (7: tricostata y T. 111rhi11ala). En ellos se observó el mismo 

comportamiento que en los géneros de algas verdes, lo cual se explica también por haber 

sido colectadas en diferentes localidades y en diferentes épocas del año (figura 1 O). 

Los extractos de Dictyola cervicornis, D. vo/uhi/is, Padilla horegese11ii, P. durvillaei y 

T11rhi11aria 111rhi11a1a presentaron un espectro de acción amplio tanto para el solvente como 

para la cepa bacteriana (EAamsb). La actividad encontrada en Dictyola volubilis es 

coincidente con la encontrada por Cacamese y Azotina (1979) y Pesando y Caram (1984). 

Tanto Die/yola como Pacli11a pertenecen al orden Dictyotales, el cual ya había sido 

reportado por Pesando y Caram (1984) como un orden rico en principios activos con 

propiedades antimicrobianas. Fattorusso el al., (1976), aislaron los diterpenos Dictyol A y 
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Dictyol B de D. dichotoma y Faulkner et al., (1977) extrajeron Pachidictyol, un diterpeno al 

que le atribuyen la actividad antibiótica del alga. Rao y Parekh (1981) probaron dos 

representantes de este orden en la India, las cuales inhibieron el crecimiento de cepas 

bacterianas Gram +.Por otra parte Jing-Wen y Wei-Ci (1984) encontraron mayor actividad 

antibacteriana en especies del orden Fucales. Pesando (1990) en su trabajo de revisión sobre 

la actividad antimicrobiana de las algas menciona que las especies con acción antibacteriana 

mas potente pertenecen a los ordenes Dictyotales, Laminariales y Fucales. También en el 

presente estudio varias de las especies con mayor actividad antibacteriana, f'orman parte de 

los órdenes Dictyotales y Fucales, no se trabajó con ejemplares del orden Laminariales. 

Los géneros de la División Rhodophyta con mas de una especie colectada fueron: Amphiroa 

(A. beauvoisii y A. fragilissima), Gelidi11n1 ( G. crina/e, G. galapaguensis, G. 

purpurascens, G. pusillum y G. sc:/erophy/11111), Graci/aria ( G. blocigettii, G. bursa

pastoris, G. cervicor11is. G. cerrosiana. G. cornea, G. ran1isec1111da, G. ve11e::11ele11sis y G. 

vern1cosa), Grate/oupia (G. abrevia/a, G. doryphora, G.fi/icina y G. prolongata), Hypnea 

( H. cervicornis, H. nmsciformis, H. pannosa e H. spinella), Jania (J. Mexicana y J. 

lene/la), La11re11cia ( L. c/arionensis, L. intricata, L. obtusa, L. papil/osa y L. 

poileaui) y Pterocladia (P. capillaceae y P. pi1111ata). En ninguno de ellos se presentó un 

patrón de distribución del espectro de actividad entre sus especies. Solo una de las nueve 

especies de Graci/aria evaluadas (G. bursa-pastoris de una estación de la laguna de 

Mecoacan, Tabasco), presentó un espectro de acción amplio para el solvente y la cepa 

bacteriana (figura 1 1). 
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Jing-Wen y Wei-Ci (1984) reportaron una óptima actividad antibacteriana en especies del 

orden Ceramiales. Pesando (1990) también menciona como resultado de su trabajo de 

revisión, la mayor incidencia de especies con actividad antibiótica en los ordenes 

Gigartinales y Ceramiales, lo que de alguna manera coincide con los resultados de este 

trabajo, ya que dentro de las Ceramiales se encontraron especies cuyos extractos tuvieron 

espectro amplio de actividad sobre las cepas bacterianas, como por ejemplo Amphiroa y 

Jania. 

La variación de la actividad antibacteriana e'.' las especies dentro de los géneros estudiados, 

puede depender de las condiciones ambientales de los sitios de colecta, de las diferencias en 

el tiempo y la estación en que se haya realizado la misma, lo que coincide con lo dicho por 

Rao y Parekh (1981) y Rao et al., (1988), los cuales mencionan también a las condiciones 

de preservación y de almacenamiento de la muestra como posibles factores de variación de 

la actividad antimicrobiana. 

Caulerpa racemosa, C. sert11/arioides, Dictyota vo/11bi/is, Sargassmn aci11ar11m y 

Bryothanmium triq11etr11m colectadas en Playa Paraiso, Veracruz:. en septiembre de 1989 y 

en febrero de 1990, presentaron variación estacional es su actividad antibacteriana, estos 

resultados se apoyan en estudios anteriores, como los de Vacca y Walsh (1954), los cuales 

observaron que la actividad antibacteriana de las algas era mayor en el verano, mientras que 

Chester y Scott (1956) concluyeron que cada alga tenía su propia periodicidad, lo que fue 

confirmado por los estudios de Homsey y Hide (1976) los que afirmaron que la intensidad 

del efecto antibacteriano está relacionada con la época de colecta y reportan cuatro tipos 
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principales de variaciones estacionales en la actividad antibiótica de las algas. Rao y Parekh 

( 198 1) reportaron en su investigación. actividad antibacteriana durante todo el año siendo 

mas intensa durante los meses de octubre y enero. Parekh el al., (1984) en su trabajo con 

algas de la India. encontraron mayor actividad antibiótica durante el invierno. Robles et al. 

(1996) en su estudio sobre la actividad antibacteriana de tres especies de rodofitas 

colectadas mensualmente en tres localidades cercanas a Puerto Rico, reportaron que la 

actividad varia mensualmente, incluyendo periodos que no presentaban ninguna actividad 

antibacteriana. No se pudo establecer un patrón de estacionalidad debido al alto grado de 

variabilidad y a los cambios en la actividad contra los organismos usados. También 

observaron variaciones en la actividad de los extractos relacionadas con la localidad de 

colecta y la fase del ciclo de vida en la que se encontraban las algas. 

La distribución en porcentaje de las especies cuyos extractos presentaron un espectro de 

acción amplio con relación al solvente de extracción (actividad con mas de un solvente), un 

espectro de acción amplio para las especies bacterianas sobre las que actuaron (actividad 

sobre mas de una cepa bacteriana) o bien un espectro de acción amplio según el solvente y 

las especies bacterianas sobre las que actuaron (actividad con mas de un solvente y sobre 

mas de una cepa bacteriana), se presenta en las figuras 12, 13 y 14. 
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Figura 12. Distribución porcentual por División del espectro de acción amplio para el 
solvente. 
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Figura 13. Distribución porcentual por División del espectro de acción amplio contra las 
cepas bacterianas. 
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Figura 14. Distribución porcentual por División del espectro de acción amplio para el 
solvente y contra las cepas bacterianas. 

En la figura 12 se puede observar que las algas verdes fueron las que presentaron el mayor 

porcentaje de especies con espectro de acción amplio para el solvente (EAms), lo que quiere 

decir que solventes con diferente polaridad extraen los compuestos responsables de la 

actividad. En las dos restantes se puede observar un mayor porcentaje de especies con 

espectro de acción amplio para las cepas bacterianas (EAamb) y con espectro de acción 

amplio para el solvente y la cepa bacteriana (EAamsb) en las algas pardas lo cual coincide 

con la literatura que hace mención a una mayor actividad antibacteriana en especies de Ja 

División Phaeophyta (Caccamese y Azolina, 1 979; Caccamese el al., 1985 y Campos-

Takaki et al., 1 988). 

La actividad encontrada en algunos de los extractos crudos fue potente, si se compara con Ja 

de antibióticos comerciales, siendo algunos de Jos valores encontrados iguales o mayores de 

los observados en los halos de inhibición producidos por los antibiogramas de los 

antibióticos como la penicilina y la estreptomicina, cuyos discos cargados con 5 unidades y 
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5 mcg respectivamente, pueden generar zonas de inhibición de 1 5 mm y 5 mm. Como uno 

de los objetivos de este trabajo es la detección de actividad en numerosas especies algales, 

no sabemos la concentración del compuesto del extracto responsable de la misma, por lo 

que esta comparación solo se utiliza como un medio de referencia de la potencia de la 

actividad del extracto crudo. 

Las especies con mayor actividad antibactcriana, atendiendo a la potencia de respuesta 

fueron: Bryopsis hypnoides, Caulerpa sertularioides, Cladophora sericeae, C. prolifera, 

Enteromorpha i11testi11alis, Halimeda opuntia, H. tuna ~ Udotea flabellum de la División 

Chlorophyta. Ch1100:0.pora minima, Dictyota bartayresiana, D. cervicornis, D. cre1111lata, D. 

volubilis, Lobophora variegara, Padina boergesenii, P. cri.,pata, P. durvillaei, Sargassum 

howellii, S. liebma1111ii, Stypopodium =onale y 7i1rbi11aria turbinata de la División 

Phaeophyta. Amphiroa beauvoisii, Hryotham11i1111 triq11etr11111, Digenea simplex, Gelidium 

p11sil/11m, Grateloupia filicina, Jania tenella, La11re11cia papillosa, L. clarionensis y L. 

poitei de la División Rhodophyta. 

De ellas las de espectro de acción mas amplio fueron: Cladophora prolifera, Halimeda. 

op1111tia, Udotea flabellum, Dictyota cervicornis, D. volubilis, Padina boergesenii, P. 

durvillaei, T11rbi11aria turbinata, La11re11cia clarionensis, L. poiteaui y Tayloriella dicty11n1s 

Es necesario precisar que las substancias responsables de la actividad se mantuvieron 

estables por haber conservado el material algal congelado hasta el momento de la prueba, lo 
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que evita la descomposición o la pérdida de metabolitos Caccamese et al., (1980) y Rao y 

Parekh (1981). 

Es imprescindible destacar la importancia de los estudios de detección de actividad 

antibiótica en extractos crudos, ya que estos estudios son fácilmente reproducibles y 

magnifican la posibilidad de detección de la actividad, que muchas veces disminuye o no se 

encuentra cuando se prueban las fracciones del extracto original, además de dejar el campo 

abierto para que los químicos puedan continuar con la búsqueda de constituyentes poco 

usuales (Baker, 1984), que puedan tener una utilidad posterior. 

La gran cantidad de especies cuyos extractos presentaron actividad antibacteriana se explica 

por ser parte de una flora tropical donde existen muchas interacciones entre los organismos, 

una gran diversidad y presión de competencia lo que se explica con lo dicho por Levin 

( 1976), Lebreton ( 1982), Banaigs (1983), Paul y Fenica! ( 1986, 1987) los cuales 

argumentan que las propiedades antimicrobianas de las algas pueden originarse en la 

necesidad de los organismos que viven en competencia, de tener una defensa en contra de 

microorganismos, de tener su superficie libre de epifitas y para eliminar competidores de su 

espacio vital. 

En el dendrograrna de actividad antibiótica (figura 15), se puede observar una gran similitud 

entre las especies, formándose conjuntos de especies según su nivel de actividad; con valores 

bajos de distancia entre ellas, se pueden asociar entre si las especies, aisladas o en conjuntos. 
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En la base de este dendrograma se observa la mayor afinidad entre las especies. con 

distancias muy cortas entre ellas y en la parte superior se da la mayor separación con un 

valor se separación alto, que divide a las 106 especies en dos grandes grupos. 

Es aparente un gran grupo de 45 especies (A) del lado izquierdo que no presentaron 

actividad antibiótica y otro gran grupo (B) f"ormado en la base por 61 especies aisladas o en 

conjuntos. con dif"erentes grados de actividad. Se puede observar en esta figura un gradiente 

horizontal de izquierda a derecha que va de menor a mayor actividad. 
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IV .2 Actividad tóxica 

Los resultados obtenidos en las pruebas de toxicidad para todas las especies colectadas en 

las diferentes localidades muestreadas, se relacionan en la tabla 5. 

Las reacciones observadas en los peces, como respuesta a la presencia de los extractos 

algales en el medio, oscilaron entre un corto periodo de aclimatación hasta la muerte. 

Los niveles de toxicidad de los extractos de las especies analizadas (75 en total) presentaron 

el espectro de toxicidad planteado. 42 especies (56 o/o) fueron tóxicas (T) y sus extractos 

tuvieron efectos letales en los peces. El 24 °/o (18) de las especies estudiadas resultaron 

moderadamente tóxicas (MT) Aunque no causaron la muerte de los peces, tuvieron efectos 

temporales sobre ellos, recuperándose los organismos en las 24 h siguientes. Solo los 

extractos de 15 especies (20 o/o) no fueron tóxicos, es decir, no tuvieron ningún efecto sobre 

los organismos de prueba (figura 16). 

No tóxicas 
20º.4 

Moderadamente 
tóxicas 24'% 

Figura 16. Niveles de toxicidad de los extractos algales evaluados. 
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La distribución por División del grado de toxicidad se presentó de la siguiente manera: de 

las 42 especies tóxicas (T). siete (16. 7 o/o) penenecen a la División Chlorophyta, 12 (28.6 

%) a la División Phaeophyta y 23 (54.8 %) a la División Rhodophyta. De las 19 especies 

que presentaron un cieno grado de toxicidad (MT), cuatro (21. 1 %). penenecen a la 

División Chlorophyta. cinco (26.3 o/o) a la División Phaeophyta y 10 (52.6 o/o) a la División 

Rhodophyta. Solo 14 especies no fueron tóxica (NT). de éstas el 50 % son clorofitas, el 

28.6 o/o feofitas y el 21 .4 % rodofitas (figura 17). 

Figura 17. Distribución por División del grado de toxicidad. 

Es evidente que el mayor porcentaje de especies con cieno grado de toxicidad, (tóxicas y 

moderadamente tóxicas). se presentó en la División Rhodophyta y el menor porcentaje de 

especies tóxicas se observó en la División Chlorophyta. En este hecho inciden varios 

factores, la abundancia de rodofitas en la ficotJora tropical con un consiguiente incremento 
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en la proporción de esta División con respecto a otros grupos y la fuerte presión de la 

herbivoria, a la que se ven sometidas las algas bentónicas principalmente en zonas 

arrecifales, por lo cual desarrollan mecanismos de defensa química para protegerse de la 

acción de los depredadores (Fenical, 1975). lo cual explica los altos porcentajes de algas 

tóxicas y moderadamente tóxicas encontradas en este trabajo. 

Como en el caso de la actividad antibiótica. se hizo un análisis de como se presentaron los 

niveles de toxicidad en los géneros donde se analizaron mas de una especie. 

Los géneros de la División Chlorophyta con esta característica fueron Cau/erpa (C. 

cupressoides, C. pe/tata, C. racemosa y C. sertularioides). Codium,(C. isthmoc/adum y C. 

giraffa). Halimeda (H. discoidea, H. opuntia y H. t1111a) y U/va. (U. fasciata y U. /actuca) 

(figura 18). 

Figura 18. Distribución porcentual del grado de toxicidad en los géneros con mas de una 
especie colectada. 
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Los extractos de Codium y Halimeda, no fueron tóxicos {NT). En el caso de U/va, una 

especie fue tóxica y otra no. La especie que presentó diferentes grados de toxicidad, U/va 

/acl11ea, fue recolectada en cuatro localidades, tres del estado de Oaxaca y una en la costa 

de V eracruz. Los ejemplares de ues de estas localidades fueron moderadamente tóxicos 

(MT) y sólo aquellos colectados en Carrizalillo, Oaxaca. tuvieron efectos letales en los 

peces (T). 

Las familias Caulerpaceae (género Cau/erpa) y Udoteaceae (géneros Halimeda, Pe11ici/111s y 

Udolea entre otros) han sido muy estudiadas por producir sesquiterpenoides y 

diterpenoides con diferentes tipos de actividad biológica (Paul, 1987; Paul el al., 1988; Paul 

y Fenical, 1983, 1986, 1987) que en experimentos de campo y de laboratorio, han mostrado 

también repeler la acción de los herbívoros (Paul y Fenical, 1986 y 1987). 

Los resultados obtenidos concuerdan con lo encontrado en los estudios mencionados. De las 

cuatro especies de Caulerpa, evaluadas en esta investigación, C. cupressoides, colectada en 

Puerto Morelos, fue muy tóxica y tuvo efectos letales en los peces. Sin embargo tanto C. 

pella/a como C. racemosa, de la costa de Oaxaca y Nayarit respectivamente, fueron 

moderadamente tóxicas. Los extractos de Pe11icil/11s capitalus y Udolea flahellum, ambas 

especies colectadas en el sistema arrecifa) de Puerto Morelos, resultaron ser tóxicas. 

El género Halimeda ha sido muy estudiado por producir .. halimedatrial", un diterpeno 

considerado como el compuesto bioactivo mas potente de este grupo, que es capaz. de 

inhibir la herbivoria en peces arrecifales (Hay el al.. 1988; Paul y Van Alstyne, 1988 y 
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1992). En la zona arrecifal de Guam se ha observado en este género un tipo de mecanismo 

de defensa llamado .. defensa inducida" mediante el cual el alga, cuando sufre una herida, es 

mordida o ramoneada por algún herbívoro, puede convertir un metabolito secundario en 

otro compuesto mas tóxico (Paul y Van Alstyne, 1992), esta característica se observó en H. 

macro/oba Decaisne, H. op1111tia y H. incrassata (Ellis) Lamouroux. Los resultados 

obtenidos con los extractos de las tres especies de Halimeda evaluadas, no coinciden con lo 

reportado en la literatura. Ni H. discoidea colectada en Zipolite, Oaxaca, ni H. op1111tia y H. 

tuna colectadas en el sistema arrecifal de Puerto Morelos presentaron algún grado de 

toxicidad, a pesar de crecer en ambientes con características semejantes, lo que nos habla 

posiblemente de particularidades en los ecosistemas. Esta diferencia en actividad pudiera 

deberse a que son especies distintas y a que las algas de este género cuya actividad reporta 

la literatura fueron colectadas en áreas geográficas diferentes. 

De las clorofitas estudiadas Chaetomorpha a11te1111i11a, también presentó toxicidad. Los 

ejemplares de esta especie colectados en Soto La Marina (escollera de la pesca) Tamaulipas 

y Cacalotepec, Oaxaca fueron tóxicos, mientras que los colectados en Zicatela, Oaxaca 

fueron moderadamente tóxicos. C/adophoropsis rob11sta de Cacalotepec, Oaxaca, fue 

moderadamente tóxica. Las colectas de éstos ejemplares se realizaron en el intermareal 

rocoso, donde la presión de herbivoria es ejercida principalmente por invertebrados, lo cual 

es una explicación para el alto grado de toxicidad encontrada en estas especies. 

Cymopolia barbara y E11teromorpha i11testi11alis, de la costa de Veracruz, presentaron 

ejemplares no tóxicos, moderadamente tóxicos y tóxicos dependiendo de la localidad de 
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colecta. lo cual confirma que los niveles de toxicidad pueden sufHr variaciones de tipo 

geográfico. C. barbata (Dacycladaceae) ha sido estudiada por producir una serie de 

terpenos y un compuesto f"enólico soluble en agua, que repele a los herbívoros, Menzel et 

al., (1983). Se ha comprobado que el terpenoide "cymopol", producido por dicha especie, 

reduce significativamente la herbivoria por peces arrecifales, pero estimula la ingestión del 

alga por erizos del género Diadema (Hay et al., 1987b). 

De la División Phaeophyta se analizaron cuatro géneros de los que se colectó mas de una 

especie: Dictyota (D. bartayresiana y D. cervicornis), Padina (P. boergesenii, P. crispata, 

P. durvillaei y P. gymnospora), Sargassum (S. cymosum, S. filipe11d11la, S. fluitans, S. 

hystrix, S. liebma1111ii, S. po/yceratium, S. pterople11ro11 y S. vulgare) y T11rbi11aria (T. 

tricostata y T. turbinata). Las dos especies de Dictyota (familia Dictyotaceae) y las dos 

especies de n1rbi11aria (familia Sargassaceae), todas colectadas en el arrecif"e de Puerto 

Morelos, fueron tóxicas. En los géneros Padilla (familia Dictyotaceae) y Sargassum (familia 

Sargassaceae), se colectaron varias especies en dif"erentes localidades y se presentaron 

especies tóxicas, moderadamente tóxicas y no tóxicas sin observarse ningún patrón en la 

distribución del grado de esta actividad en las mismas (figura 19). 

La familia Dictyotaceae del orden Dictyotales, ha sido muy estudiada en relación con la 

producción de metabolitos secundarios que son tóxicos a peces y a invertebrados herbívoros 

y que actúan evitando la herbivoria. 
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CJ No tóxicas 
•Moderadamente tóxicas 
•Tóxicas 1 

División Phaeophyta 

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0º-' 80.0% 90.0% 100.0% 

Figura 19. Distribución porcentual del grado de toxicidad en géneros con mas de una 
especie. 

Las f"eofitas tropicales de este orden producen mezclas complejas de terpenoides, 

acetogeninas y terpenoides aromáticos, (McEnroe et al., 1977 y Faulkner. 1986). Algunos 

de estos compuestos evitan en forrna efectiva que las algas que los contienen. sean comidas 

por herbívoros en las zonas templadas y tropicales (Hay et al., 1987a. I 987b, y 1988). lo 

cual coincide con el alto porcentaje de especies tóxicas y moderadamente tóxicas de esta 

familia encontrado en este estudio. especies que en su mayoría fueron colectadas en el 

sistema arrecifal de Pueno Morelos. Cronin y Hay (1996) estudiaron la defensa química y la 

susceptibilidad a la herbivoria de las fases haploide y diploide de Dictyota cilio/ata 

encontrando que es similar en ambas fases de su ciclo isomórfico. 

La especie Stypopodiun1 =onale recolectada en el arrecife de Pueno Morelos, resultó ser una 

de las algas mas tóxicas, provocando la muene de los peces en un periodo de ocho min. lo 

que coincide con los resultados reportados por Gerwick y Fenical (1981). Dichos autores 
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observaron que al poner talos de esta alga en un acuario, los mismos excretaban una 

sustancia ocre y tóxica al pez herbivoro E11pomace11tr11s le11costict11s. De dicha sustancia, se 

aislaron dos hidroquinonas tóxicas, estipoldione y estypotriol (Ogden y Lobel, 1978; Sun y 

Fenica!, 1979). Se cree que una de las sustancias no tóxicas aisladas de esta alga, 

"estypodiol", es la responsable de producir una extrema hiperactividad y respuestas de 

escape en los peces, cuando estos se ponían en acuarios que contenían el alga (Sun y 

Fenical, 1979). 

La producción de sustancias tóxicas y narcóticas por S. =onale contribuyen a la especie 

pueda sobrevivir en áreas con gran cantidad de depredadores. En estudios de campo 

efectuados en áreas donde cohabitaban S. =onale y el pez herbívoro E. leucostictus, nunca 

se ha observado que éste se alimentara del alga (Gerwick y Fenical, 1981 ). 

Los géneros de la División Rhodophyta con mas de una especie colectada fueron: Amphiroa 

(A. beauvoisii, A. fragi/issima y A. mexicana), Bryocladia (B. cu.~pidata y B. thyrsegera), 

Gracilaria (G. blodgellii, G. bursa-pasloris, G. cervicoruis, G. cornea y G. ve11e=11ele11sis), 

Grate/oupia (G. doryphora y G. fi/icina), Hypnea (H. musciformis e H. spiue//a), 

La11re11cia (L. iutricala, L. obtusa, L. papi//osa y L. poiteaui) y Pterocladia, (P. capi//aceae 

y P. pi1111ata). En ellos no se observó un patrón de distribución de la actividad entre las 

especies. Únicamente las dos especies de Bryoclaclia y las dos especies de Grateloupia 

fueron tóxicas (figura 20). 
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O No tóxicas 
• Moderadamente tóxicas 
•Tóxicas 1 

División Rhodophyta 
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Figura 20. Distribución porcentual del grado de toxicidad en géneros con mas de una 
especie. 

Las familias Bonnemaisoniaceae, Plocamiaceae, Rhizophyllidacea y Rhodomelaceae son 

particularmente ricas en compuestos biológicamente activos que comprenden desde halo-

cetonas simples o fonoles bromados a complejos monoterpenos, diterpenos y sesquiterpenos 

(Faulkner, 1984; Fenica}, 1975 y Fenical 1982). 

Los ejemplares de Bryoc/adia cuspidata, B. thyrsigera colectados respectivamente en la 

escollera de Tuxpan y Costa de Oro, Veracruz; Bryotham11i11m 1riq11etr11m, Dige11ea 

simplex, La11re11cia intricata, L. obtusa y L. papil/osa, colectados en el sistema arrecif"al de 

Puerto Morelos, analizados en este estudio, provocaron efectos tóxicos en los organismos 

de prueba. Todos ellos pertenecen a la familia Rhodomelaceae, lo que coincide con lo 

reportado en la literatura, ya que sus representantes son conocidos por los metabolitos 

tóxicos que contienen, los cuales actúan impidiendo la herviboria (Fenica!. 1975 y 1982; Hay 

et al., 1987b y 1988). 



Uno de los géneros mas estudiados en relación a la producción de metabolitos secundarios 

con fuerte actividad biológica ha sido el género La11re11cia, que produce metabolitos de 

diversas clases. Uno de los mas estudiados es el sesquiterpenoide "elatol" del cual se han 

comprobado sus ef"ectos citotóxicos, ictiotóxicos, insecticidas y su ef"ecto disuasivo de la 

herbivoria por peces arrecif"ales (Hay et al., 1987b). Lo cual esta estrechamente relacionado 

con los resultados obtenidos ya que de las cuatro especies de La11re11cia evaluadas, L. 

i11tri11cata y L.obtusa colectadas en Puerto Morelos, fueron tóxicas. L. papil/osa, con 

ejemplares colectados en dif"erentes localidades de Veracruz y Quintana Roo presentó 

ejemplares tóxicos, moderadamente tóxicos y no tóxicos y L. poiteaui de Puerto Morelos 

fue moderadamente tóxica. 

El hecho de que en ninguna División se haya presentado un patrón de distribución de la 

actividad tóxica en alguno de los géneros donde fue analizada mas de una especie, se debe a 

que la producción, concentración y nivel de actividad de los metabolitos secundarios tóxicos 

o que impiden la herbivoria, es como se mencionó anteriormente, directamente influenciada 

por el área geográfica donde habitan las algas, caracteristicas ambientales como la presión de 

herbivoria (Hay y Fenica!, 1988; Van Alstyne, 1988; Steinberg, 1989; Steinberg y Paul, 

1990; Steinberg y Van Altena, 1992), además de por factores extrínsecos, como la salinidad 

(Ragan y Glombitza 1986), la concentración de nutrientes (llvessalo y Tuomi, 1989), y la 

estacionalidad (Ragan y Jensen, 1977; Ragan y Glombitza, 1986) y por factores intrinsecos 

de la planta como el tamaño (Dentan et al.. 1990), la edad (Pedersen, 1984) y el tipo de 

tejido (Steinberg, 1984; Steinberg, 1986; Tugwell y Branch, 1989). 
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En el dendrograma de actividad tóxica (figura 21), se puede observar claramente un 

gradiente en cuanto al grado de toxicidad fbnnándose en la base conjuntos de especies que 

van desde tóxicas a no tóxicas; es clara la fbnnación de 2 grandes grupos, el de la izquierda 

Grupo 1 y el de la derecha Grupo 2. 

El Grupo 1 fbnnado por 5 subgrupos o conjuntos, de izquierda a derecha el conjunto (A) 

con 30 especies cuyos extractos acetónicos y etanólicos fueron tóxicos; el conjunto (B) 

fbnnado por seis especies cuyo extracto acetónico fue tóxico; el conjunto (C) f"onnado por 

seis especies de las que el extracto etanólico fue tóxico, el conjunto (O) formado por 14 

especies con extractos etanólicos y acetónicos moderadamente tóxicos y el conjunto (E). 

f"onnado por una sola especie, Gracilaria ve11e:11e/e11sis, de la que el extracto etanólico fue 

tóxico. 

El Grupo 2 f"onnado por tres conjuntos de especies: el conjunto (F) con una sola especie, 

Halymenia agardhii, cuyo extracto acetónico fue moderadamente tóxico; el conjunto (E) 

f"onnado por tres especies, Sargassum hystrix, Galaxaura oblongata y Laurencia poiteaui, 

de las que el extracto etanólico fue moderadamente tóxico y el conjunto (H). f"onnado por 

15 especies cuyos extractos no presentaron ningún grado de toxicidad. 
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ACTIVIDAD TÓXICA 
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Figura 21. Dendrograma de Actividad Tóxica 

IV .3 Actividad aglutinante 

La actividad hemaglutinante de los extractos algales de las 68 especies estudiadas se 

clasificó según el nivel de especificidad que los mismos presentaron al actuar sobre los 

diferentes tipos de sangre. 

Los extractos de 23 especies (33.8 %). no tuvieron actividad contra ningún tipo sanguíneo 

(SA). Los extractos de 15 especies (22.1 %). presentaron actividad inespecífica (Al). lo que 
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significa que dichos extractos actuaron en alguna medida contra todos los grupos sanguíneos 

utilizados. La aglutinación ocasionada por 15 especies (22.1 %). fue clasificada como 

actividad parcialmente inespecífica (API) lo que significa que sus extractos actuaron sobre n-

1 tipos sanguíneos. 

Los extractos que actuaron sobre un solo tipo sanguíneo humano y sobre la sangre de 

conejo se clasificaron como extractos con actividad moderadamente específica (AME), 

presentándose esta caractetistica en 6 (8.8 %) de las 68 especies estudiadas. Únicamente los 

extractos de nueve especies algales (13.2 %) presentaron actividad específica (AE), ya que 

estos solo actuaron sobre un solo tipo de sangre, humana o de conejo (Figura 22). 

Los niveles de actividad aglutinante de las 68 especies estudiadas se distribuyeron en forma 

diferente en las tres Divisiones algales. 

En la División Chlorophyta se analizaron 14 especies, tres (21.4 %) no tuvieron actividad, 

cuatro (28.6 %) presentaron actividad inespecífica. cuatro (28.6 %) tuvieron actividad 

parcialmente inespecífica, dos (14.3 %) actividad moderadamente específica y solo una 

especie (7.1 %) tuvo actividad aglutinante específica. 
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Al 
22,1% 

SA=Sin actividad. Al=Actividad incspccífica. APl=Actividad parcialmente incspccífica. AME=Acth'i.dad 
moderadamente especifica. AE=Acti,·idad específica 

Figura 22. Distribución porcentual de los niveles de la actividad aglutinante. 

Las 19 especies de la División Phaeophyta presentaron los siguientes niveles de aglutinación; 

nueve especies (47.4 %), no presentaron actividad aglutinante. Cinco (26.3 %) presentaron 

actividad inespecífica y cinco (26.3 %) tuvieron actividad parcialmente inespecífica; los 

extractos de las especies de esta División no presentaron actividad moderadamente 

específica, ni actividad especifica. 
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De la División Rhodophyta se analizaron 35 especies, 11 (31.43 %) no provocaron ningún 

grado de aglutinación. seis (17.14 %) presentaron actividad inespecífica. seis (17. 14 %) 

presentaron actividad parcialmente específica. seis (17.4 %) con actividad moderadamente 

específica y los extractos de seis especies (17.14 o/o) manifestaron actividad específica (figura 

23). 

SA = Sin actividad; Al = Actividad incspccifica; API = Actividad parcialmente incspccífica; AME 
Actividad modcrJdamcntc especifica; AE = Actividad cs¡xcifica. 

Figura 23. Distribución porcentual del tipo de respuesta aglutinante por División. 

Como puede observarse los ejemplares de la División Phaeophyta fueron los que 

presentaron niveles menores de actividad aglutinante. siendo este grupo el que presentó el 

mas alto porcentaje de algas sin actividad 47.4 % (9 de 19). Se conoce que en las foofitas la 

aglutinación no es producida por lectinas de naturaleza proteica. Este f"enómeno es debido a 

la presencia de polifenoles que pueden provocar aglutinación al crear un entramado que 

atrapa a los eritrocitos. sin unirse a los carbohidratos de su membrana (Rogers y Loveless. 

1985). Esto podría explicar el bajo porcentaje de algas sin actividad pertenecientes a la 

90 



División Phaeophyta, en cambio en los representantes de la División Chlorophyta y de la 

División Rhodophyta si existen lectinas o aglutininas de naturaleza proteica y su actividad es 

mayor. 

Se hizo un análisis de la distribución de los niveles de aglutinación en los géneros con mas 

de una especie colectada y cuyos extractos presentaron titulos de actividad mayores de 2 6 

( 1 :64 diluciones), al menos, en alguna de sus respuestas. 

En la División Chlorophyta los géneros analizados fueron: Codium (C. girqffa y C. 

islhmocladum), Ha/imeda (H. discoidea, H. op11111ia y H. 11111a) y U/toa (U. fasciala y U. 

lacluca). Las especies de Halimeda no presentaron actividad aglutinante, siendo el único 

género donde se presentó un patrón homogéneo de distribución de la actividad aglutinante 

entre sus especies (figura 24). 

División Chlorophyta ,. 
1 1 

1 

CJUtva 

1 1 1 
1 

•Halimeda 
QCodium 

1 

AE 

AME 

AP 1 

Al 

' 1 1 
SA 

1 1 

0% 20% 40% 60% 80% 100°.AJ 

SA=Sin actividad. AJ=Acth·idad incspccificu. APJ=Ac1ividad parcialmcn1c incS):X'cifica. AJ\AE=Actividad 
modcr-Jdamcnte específica. AE~Acti\'idad específica. 

Figura 24. Distribución porcentual del tipo de actividad aglutinante en los géneros 
representados por mas de una especie. 
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Por los títulos obtenidos en las pruebas de aglutinación, podemos afirmar que las lectinas 

presentes en Codium giraffa tienen una potente acción hernaglutinante sobre los eritrocitos 

de los grupos sanguíneos O\ A+ y a·. Esto había sido previamente estudiado en algunas 

especies de este género, (Boyd et al., 1966; Blunden et al., 1975; Fábregas et al., 1988a; 

Chiles y Bird, J 989). 

Rogers y Loveless en 1984, reportaron la actividad aglutinante de C. fragile var. atlanticum 

y de C . .fragile var. tomentosoides contra eritrocitos humanos tratados enzimáticarnente, 

obteniendo una fuerte actividad contra el grupo A+. Es importante destacar la fuerte 

actividad presentada por los extractos de Codium giraffa, especie endémica de México, ya 

que las pruebas se hicieron sin usar enzimas proteoliticas que cuando se aplican f"avorecen la 

aglutinación (Rogers et al., 1982; Kamiya et al., 1982; Rogers y Topliss, 1983; Hori et al., 

1988). Los títulos obtenidos fueron altos comparados con los obtenidos por Boyd et al., 

(1966), Fábregas et al., (1985) y Ainouz y Sampaio (1991) usando eritrocitos sin 

tratamiento enzimático, por lo que es una especie interesante para ser estudiada 

posteriormente. 

La actividad que presentaron los extractos de Ulvc1 lactuca concuerda con los resultados 

obtenidos por Blunden et al., (1975), Rogers et al .. (1980) y Gilboa-Garber et al., 

(1988). En las muestras de U. lactuca colectadas en tres localidades de la costa de Oaxaca 

así corno en una localidad de la costa de Veracruz, todas ellas del intermareal rocoso, no 

hubo ningún patrón de respuesta, ya que dos de las tres muestras del estado de Oaxaca no 

tuvieron actividad aglutinante y una, la colectada en Punta Arena, tuvo actividad contra los 
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tipos sanguíneos O\ A+ y B+. Sin embargo la muestra de Costa de Oro, Veracruz, mostró 

una potente actividad sobre los grupos sanguíneos o+, A+ y B+, con títulos de hasta de 2 1º 

para el grupo O+. Estos resultados evidencian la influencia que pueden tener las condiciones 

del sitio de colecta (variabilidad geográfica) sobre los niveles de actividad, fenómeno 

sugerido por Fábregas et al., ( 1985) e Ingram ( 1985 ). 

Los géneros de la División Phaeophyta con mas de una especie analizada fueron: Dictyota 

(D. bartayresia11a y D. cervicor11is), Padina (P. borgese11ii, P. durvil/aei y P. gy11111ospora), 

Sargas.,·11m (S. cymos11m, S. filipe11d11/a, S. fl11ita11s, S. hystrix, S. /iebma1111i, S. 

polycerati11m, S. pterople11ro11 y S. vulgare) y 1i1rbi11aria,( 1: tricostata y 7: t11rbi11ata), de 

ellos solo Dictyota presentó un patrón homogéneo de distribución de actividad aglutinante 

ya que ambas especies analizadas presentaron actividad parcialmente inespecífica, (figura25). 

División Phaeophyta ,, 
,---~=~m 

1 L •Padna 
-~ Dictyr:ia 

1 

APl 1 

1 

1 

1 

J " 1 
1 

.L- --~'--·-----1 ~----~- ----·i--- ---

.Al 

SA 

O"A> 40% 60% 80% 

SA=Sin actividad. Al=Actividad incspccifica. APl=Actividad parcialmente incs¡x:cifica. AME=Actividad 
moderadamente específica. AE=Actividad csp;:cifica. 

Figura 25. Distribución porcentual del tipo de actividad aglutinante en géneros 
representados por mas de una especie. 
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La actividad aglutinante de esta División es la menos estudiada. Se sabe que las aglutininas 

de las f"eofitas son diferentes en su naturaleza química que las encontradas en las clorofitas y 

rodofitas. La única molécula semejante a una lectina encontrada en las f"eofitas fue aislada de 

F11c11s vesic11/os11s por Ferreiros y Criado en 1 983. Los representantes del orden Fucales han 

sido reportados con actividad aglutinante alta , uno de los géneros mas estudiado es Fucus 

(Ferreiros y Criado, 1983; Rogers y Loveless, 1985). 

En este estudio se analizó la actividad aglutinante de ocho especies de Sargass11n1 y dos de 

T11rbi11aria, ambos géneros del orden Fucales. Cinco especies de Sargassum no presentaron 

actividad aglutinante y tres tuvieron una actividad inespecífica. T11rhi11aria tricostata 

presentó actividad parcialmente inespecífica y los extractos de T. turbi11ata no tuvieron 

actividad. 

Dos de las tres especies de Padi11a estudiadas no tuvieron actividad y los ejemplares de 

Padi11a horgese11ii presentaron variación geográfica en su actividad, ya que fue colectada en 

tres localidades de la costa Veracruz, presentando diferentes niveles de actividad en cada 

una de ellas. 

Las dos especies de Dictyota analizadas (D. hartayresia11a y D. cervicor11is) colectadas 

ambas en el arrecif"e Puerto Morelos, en dos periodos de tiempo dif"erentes, presentaron 

variación anual en su actividad, las muestras colectadas en 1992 no tuvieron actividad, 

mientras que las de dos años después, presentaron actividad parcialmente inespecífica (API), 



lo que muestra otro de los factores que pueden intervenir en las variaciones de los niveles 

de la actividad y en la producción de polifenoles. 

En la División Rhodophyta los géneros con mas de una especie fueron: Anrphiroa. 

(A. bea11l'oisii, A. nrexicana y A. fragi/issima), Gracilaria (G. blodgettii G. bursa-pastoris, 

G. cervicor11is, G. cornea, G. n1a111i/aris y G. ve11e:11e/e11sis). Grateloupia (G. doryphora y 

G. fi/icina), Hypnea (H. musciformls e H. spinella), La11re11cia (L. intrica/a, L. obtusa, L. 

papi/lo.m y L. poitei) y Pterocladia (P. capillaceae y P. pi1111ata). Ninguna de las especies 

del género Amphiroa presentaron actividad aglutinante. siendo el único género estudiado de 

esta División con un patrón homogéneo de distribución de la actividad. (figura 26). 

•Gradlafia 

a Grate/aupa DHypnea 

a L.aurencia •PfelOdaáa 

O"/o 20"/o 40'/o 60% 80"/o 100% 
~--------------------------

SA=Sin actividad. Al=Actividad incspccífi~J. APl=Actividad parcialmente incspccífica. AM.E=Actividad 
moderadamente especifica AE=Actividad especifica. 
actividad potente> 2"6 al menos con un tipo sanguíneo 

Figura 26. Distribución porcentual del tipo de actividad aglutinante en los géneros 
representados por mas de una especie. 
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Las rodofitas han sido consideradas corno la fuente mas prometedora de lectinas, se ha 

encontrado actividad aglutinante en cerca de 40 especies de algas rojas, y sus aglutininas han 

recibido mayor atención. Se han aislado, caracterizado y han sido estudiadas detalladamente 

las lectinas de 16 especies de este grupo ( Rogers y Fish, 1991). Muchas de estas lectinas no 

son inhibidas por azucares simples o sus derivados, tienen pesos moleculares bajos (Hori et 

al., l 986a). son proteinas cuya actividad no es sensible a cambios de temperatura o de pH y 

pueden ser guardadas bajo congelación por largos periodos de tiempo, sin tener pérdidas en 

su actividad, (Rogers y Fish, 1991). 

En general la actividad de las hernaglutininas algales es mas potente cuando actúan sobre 

eritrocitos animales, especialmente de conejo, que cuando actúan sobre eritrocitos humanos 

(Shiorni et al.. 1979; Hori et al., 1981 ). Estas observaciones coinciden con los resultados 

obtenidos en este trabajo, ya que en las pruebas donde hubo actividad con ambos tipos de 

sangre, generalmente los títulos obtenidos con la sangre de conejo fueron mas altos. Además 

de nueve especies con actividad especifica sobre un solo tipo de sangre, siete mostraron su 

especificidad por la sangre de conejo. En diversas investigaciones realizadas usando 

solamente eritrocitos humanos, la actividad hemaglutinante fue nula en muchas especies y 

muy pobre en otras (Boyd et al., 1966; Blunden et al., 1978; Rogers, 1977; Rogers et al., 

1980). 

Los resultados de las pruebas de aglutinación de todas las especies analizadas se presentan 

en la tabla 6. 
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Podemos observar que los títulos de actividad para la sangre de conejo de muchas de las 

especies algales, son mas altos que para los tipos sanguíneos humanos, por lo cual puede 

considerarse a la sangre de conejo mas sensible para este tipo de pruebas. 

Los títulos altos obtenidos con los extractos de varias de las especies estudiadas, muestran 

que las algas marinas mexicanas son una fuente virgen de aglut:ininas susceptibles de 

estudios posteriores. 

En dendrograma de actividad aglutinante (figura 27), al igual que en el de antibiosis, se 

observa la f"ormación de estructuras llamadas cascadas; lo que demuestra la elevada afinidad 

en la expresión de la actividad de numerosas especies y una gradación de la misma desde el 

punto de vista cuantitativo. 

En este dendrograma se forman dos grupos: el grupo 1 esta formado por 12 especies, que 

presentaron actividad aglutinante fuerte, con títulos mayores de 2 6
, al menos en una de sus 

respuestas, de ellas, nueve presentaron actividad inespecifica, dos actividad parcialmente 

inespecifica y una, Codi111n giraffa, presentó actividad específica. 

El grupo 2 esta formado por 27 especies independientes y cuatro conjuntos de especies. El 

conjunto A esta formado por 23 especies que no presentaron actividad aglutinante, de ellas 

tres son clorofitas, nueve feofitas y 11 rodofitas. El conjunto B formado por dos especies 

Udotea.flabellunr y Halipti/011 cube11se que tuvieron actividad muy específica y fuerte sobre 

la sangre de conejo con títulos de 2 9 
• El conjunto C formado por Bryoc/adia cu,,pidata y 
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Bryothamni11m triq11etr11m cuyos extracto tuvieron actividad específica sobre la sangre de 

conejo con títulos hasta de 2\ por último el conjunto D f"onnado por Graci/aria blodgeltii y 

Grate/011pia doryphora con actividad moderadamente específica aglutinando sangre humana 

tipo o+. con títulos de 2 5 y sangre de conejo con títulos de 2 1º. 

ACTIVIDAD AGLUTINANTE 

.!!.~. 

~~..: ~_;~,.¡¿111,i:C.. 
58g]v;~~,É=51É'eE 

o o - .J 

Figura 27. Dendrograma de Actividad Aglutinante. 
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IV .4 Actividad anticoagulante 

Para evaluar esta actividad se analizaron 67 especies. Todas ellas presentaron al menos una 

leve respuesta anticoagulante, casi siempre interior a cinco min. En su inmensa mayoria, 

retardaron la coagulación menos de un minuto. clasificándose a esta respuesta como 

actividad leve, la cual se presentó en 55 especies (82.1 o/o). Aquellas especies cuyos 

extractos provocaron una respuesta anticoagulante mayor a 1 O min se clasificaron como de 

actividad fuerte. Solo 10 especies (14.9 o/o) manif"estaron esta propiedad. La actividad 

moderada quedó definida para los extractos que retardaron la coagulación de la sangre de 5 

a 10 rnin, lo cual ocurrió solo con dos especies (3.0 %), (figura 28). 

Fuerte 

Moderada 

Figura 28. Distribución del grado de actividad anticoagulante. 
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Se clasificó como actividad anticoagulante significativa la de aquellos extractos cuya 

respuesta anticoagulante fue moderada o fuerte (;;;,, 5 min). Este comportamiento se 

manifestó en 12 especies (17.9 o/o) del total evaluado. De ellas, siete (58.3 o/o) retardaron la 

coagulación por mas de cinco minen las pruebas de tiempo de trombina, cuatro (33.3 %) en 

el tiempo de protrombina y solo una especie (8.4 %). Halimeda discoidea, la retardó en 

ambas pruebas, tiempo de trombina y tiempo de protrombina, (figura 29). 

58.3% 

Tiempo de 
protrombrina y 

tiempo de 
trombina 

8,4% 

Figura 29. Porciento de especies con actividad anticoagulante significativa 

Para la prueba de tiempo de trombina, las especies que presentaron una actividad 

anticoagulante fuerte, semejante a la de los controles de heparina fueron las clorofitas 

Codium giraffa y Halimeda discoidea, la feofita Sargassum hystrix y las rodofitas 

Gracilaria cervicornis, Grateloupia doryphora y Grateloupia fi/icina. Los extractos de 
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Codium ilhsTnoclaá11m y Udoleaflabe//11Tn presentaron actividad moderada. e impidieron la 

coagulación por espacio de 6 y 6. 7 min respectivamente. 

En la prueba de tiempo de protrombina las especies que afectaron la coagulación con 

actividad fuerte semejante a la heparina fueron: Ca11/erpa cupressoides, Halimeda 

discoidea, Pe11ici//11s capila111s y Udotea j1abe//11m (Chlorophyta); Sargass11Tn vu/gare 

(Phaeophyta) y Pteroc/adia capil/aceae (Rhodophyta). 

El extracto de Halimeda discoidea presentó valores mayores a 1 O rnin tanto en la prueba de 

trombina y como en la de protrombina. Dichos valores son semejantes a los presentados por 

los controles de heparina. Esto sugiere la presencia de alguna molécula capaz de inhibir la 

coagulación, que interviene a nivel del proceso de reacciones en cascada (Davie y Ratnoff; 

1964) 

El análisis de la distribución de la actividad significativa (> a S min) en los cinco géneros 

representados por mas de una especie, Codi11Tn.(C. isthmoc/ad11Tn. C. giraffa). Halimeda 

(H. discoidea. H. oprmtia y H. tuna) (Chlorophyta), Sargassum (S. cymosum. S. filipe11d11la. 

S. fl11ila11s. S. hystrix. S. /iebTna1111ii, S. polycerati11Tn, S. Pterop/e11ro11 y S. vulgare) 

(Phaeophyta). Gracilaria (G. blodgettii. G. bursa-pastoris, G. cervicornis, G. cornea, G. 

Tnammilaris y G. ve11ez11ele11sis) y Grateloupia (G. doryphora y G. fi/ici11a) (Rhodophyta). 

demostró que no existe un patrón de distribución de la actividad entre las especies de alguno 

de estos géneros (figura 30). 
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Figura 30. Distribución por géneros del tipo de actividad anticoagulante mas significativa. 

Es interesante resaltar que en algunas especies (Udotea flabel/111n. Ch11oospora mi11ima, 

Sargassum vulgare, Gracilaria cen•icor11is, Grate/oupia fi/icina). tampoco se presentó 

una actividad homogénea en las muestras de las mismas colectadas en varias localidades 

(tabla 7 del apéndice). Esta peculiaridad pudiera deberse a la influencia que ocasionan las 

variaciones de las condiciones del medio donde se encuentran los ejemplares. Esta 

variabilidad no había sido reportada previamente en la literatura para la actividad 

anticoagulante, pero coincide con la respuesta que expresan otras actividades biológicas, 

ante variaciones climáticas o ambientales. 

El método empleado en la elaboración de los extractos propuesto originalmente por 

Deacon-Smith el al., (1985) permitió obtener extractos con una gama de moléculas solubles 

en soluciones amortiguadoras, las cuales intervinieron en la inhibición del proceso de 
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coagulación del plasma. Permitió ademas obtener en algas, como Halimeda discoidea, una 

sustancia capaz de ejercer un doble efecto a nivel de los tiempos de trombina y de 

protrombina. 

Esta especie se presenta como prometedora para estudios mas profundos sobre sus efectos 

anticoagulantes, así como para el aislamiento e identificación de los metabolitos responsables 

de la actividad. 

Por los resultados obtenidos, pudiera proponerse a: Caulerpa cupressoides, Codium giraffa, 

Pe11icil/11s capitatus, Udotea flabellum (Chlorophyta), Sargassum hystrix. S. vulgare 

(Phaeophyta), Gracilaria cervicornis, Grate/oupia doryphora, Grateloupia fi/ici11a y 

Pterocladia capi//aceae (Rhodophyta). como especies prometedoras para ser analizadas y 

posiblemente usadas como anticoagulantes con efectos similares a los de la heparina. 

En el dendrograma de actividad anticoagulante (figura 31 ). es evidente la formación de dos 

grupos de especies, con dos subgrupos cada uno, dividiéndose dicotómicamente hasta tener 

en la base una serie de especies independientes y un solo conjunto de especies (A) formado 

por Dicyota bar/ayresiana, Sarga.ssum liebmannii, Da...;ya crouaniana y Halipti/011 cubense, 

las tres presentaron un tiempo de trombina y un tiempo de protrombina menor a un minuto. 

El grupo mas distante hacia la derecha está formado por especies cuyos extractos retrasaron 

la coagulación por periodos iguales o mayores de 1 O min. 
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Figura 31. Dendrognuna de Actividad Anticoagulante. 
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La organización y jerarquización de las relaciones de afinidad entre las especies de las algas 

colectadas atendiendo al carácter de su actividad, muestra de modo evidente algunas 

regularidades inherentes a todos los tipos de actividades, asi como varias particularidades 

propias de cada actividad evaluada. Entre las regularidades observadas se pueden citar: 
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1 . La existencia de un gradiente en el carácter y en la intensidad de la actividad. Este 

gradiente varió de acuerdo al tipo de actividad, haciéndose muy evidente en algunas de 

ellas. Así en el caso de la actividad tóxica este se conformó desde aquel conjunto de 

especies con alta toxicidad para los dos extractos, hasta aquellas especies sin ninguna 

actividad tóxica. En el caso de la actividad antibiótica el gradiente se formó a panir de las 

especies que no tienen ninguna actividad hasta aquellas en las cuales al menos un extracto 

fue activo. De acuerdo con la estructuración de estos gradientes los valores de la distancia 

entre los grupos extremos fueron los más altos. 

2. Una gran similitud entre especies. Este hecho determinó que la gran mayoria de ellas se 

agrupara en grandes cortjuntos con valores de distancia equivalentes y muy pequeños con 

respecto a los grupos mas distantes. Este hecho se percibe con mucha claridad en el caso 

de las actividades anticoagulante y antibiótica. 

Entre las particularidades propias de algunas actividades se pueden citar : 

1 . La formación de estructuras en cascada en el caso de la actividad aglutinante, aún 

utilizando el método de Ward como estrategia aglomerativa, el cual tiende a disminuir este 

efecto. Ello demuestra la existencia de una elevada afinidad en la expresión de la actividad 

de numerosas especies y una gradación de la misma desde un punto de vista cuantitativo. 

Estas estructuras determinaron que el gradiente primario se ordenara a panir no tanto de la 

intensidad global de la actividad como del tipo y magnitud de las variantes que esta 

registró. 
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2. La existencia de especies o conjuntos pequeños de especies con características muy 

específicas, lo cual determinó que los valores de distancia entre ellas y el resto de las 

especies evaluadas fueran relativamente grandes. Este hecho se observó con claridad en el 

caso de la actividad tóxica con las especies Gracilaria ve11e::11ele11sis y Halymenia agardhii 

y en cuanto a la actividad aglutinante con las especies Coclium isthmoclaJum y U/va 

lact11ca. 

IV.6 Relación entre las actividades 

El análisis de correlación simple se aplicó a las especies donde se estudiaron las cuatro 

actividades biológicas (antibiótica, tóxica, aglutinante y antícoagulante) para hacer una 

comparación entre las mismas; este análisis nos da la medida de asociación entre variables. 

Todas las correlaciones se hicieron por División, para saber si existía relación entre 

actividades en las diferentes especies que la forman. 

Cuando el valor de la correlación (valor real o modular) es muy alto, el grado de 

significancia estadística (a) es muy bajo, por lo que dicho valor nos dice que las variables 

están muy asociadas, y es estadísticamente confiable. 

Para la División Chlorophyta se analizaron 13 especies con 33 conjuntos de datos (cuando 

se repiten las especies en distintas localidades y fechas). Para la División Phaeophyta se 

analizaron 1 7 especies y 28 conjuntos de datos y para la División Rhodophyta se analizaron 

31 especies y 50 conjuntos de datos. Para hacer el análisis, a todos los resultados se les suma 
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el valor de uno para dar un valor a aquellas especies que no presentaron actividad, cuyo 

resultado tendria un valor de cero. 

Los resultados de las correlaciones por cada División se presentan en las tablas 8, 9 y 10. 

1) La mayor correlación o valor de asociación que se presentó entre los datos analizados y 

que es común para las tres Divisiones algales fue la relación entre la toxicidad del extracto 

etanólico (TAi) y la toxicidad del extracto acetónico (Tce). por lo que queda de manifiesto 

que ambos solventes son adecuados para extraer las sustancias que provocan la toxicidad de 

las algas. 

2) Otros valores importantes de asociación son las correlaciones que se dan con un alto 

valor modular entre dos Divisiones: Phaeophyta y Rhodophyta, la correlación entre la 

aglutinación del grupo sanguíneo A• y la aglutinación del grupo AB·, posiblemente por tener 

el grupo A• en ambos tipos de sangre. 

3) Un tipo de asociación que se presentó con mas frecuencia es aquel que se da entre dos 

divisiones, al menos en una con un gran valor modular: 

Correlaciones entre la División Chlorophyta y la División Phaeophyta: 

a) Aglutinación del grupo o• y aglutinación del grupo B\ con un valor modular mas alto en 

la División Chlorophyta. 

107 



b) Aglutinación del grupo A+ y aglutinación de la sangre de conejo (Ac) valor modular mas 

alto en Chlorophyta. 

Correlaciones entre la División Chlorophyta y la División Rhodophyta: 

a) Actividad antibiótica del extracto etanólico contra Staphylococcus aureus (Alau) y 

actividad antibiótica del extracto acetónico contra S. aureus (Ceau). con mayor valor 

modular en clorofitas. 

b) Correlación entre la aglutinación del grupo O+ (Ao) y la aglutinación del grupo A+ (Aa). 

con valor modular mas alto y mayor significancia estadística en la División Chlorophyta. 

Correlaciones que se presentaron entre la División Phaeophyta y la División Rhodophyta: 

a) Entre la aglutinación del grupo O+ (Ao) y la aglutinación de la sangre de conejo (Ac) 

b) Entre la aglutinación del grupo A+ (Aa) y la aglutinación del grupo B+ (Ab). 

c) Correlación entre la aglutinación de la sangre de conejo (Ac) y la aglutinación del grupo 

AB+( Aab). 

4. Otro tipo de correlación fue el que se dio con un valor modular o de afinidad pequeño y 

comunes por lo menos a dos grupos: la aglutinación del grupo O+ (Ao) y la aglutinación de 

AB+ (Aab) entre foofitas y rodofitas. 

S. Correlaciones con un valor modular alto y únicas en una División: En la División 

Chlorophyta la correlación entre la toxicidad del extracto etanólico (Tal) y el tiempo de 
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b) Aglutinación del grupo A+ y aglutinación de la sangre de conejo (Ac) valor modular mas 

alto en Chlorophyta. 

Correlaciones entre la División Chlorophyta y la División Rhodophyta: 

a) Actividad antibiótica del extracto etanólico contra Staphylococcus aureus (Alau) y 

actividad antibiótica del extracto acetónico contra S. aureus (Ceau). con mayor valor 

modular en clorofilas. 

b) Correlación entre la aglutinación del grupo O+ (Ao) y la aglutinación del grupo A+ (Aa), 

con valor modular mas alto y mayor significancia estadística en la División Chlorophyta. 

Correlaciones que se presentaron entre la División Phaeophyta y la División Rhodophyta: 

a) Entre la aglutinación del grupo O+ (Ao) y la aglutinación de la sangre de conejo (Ac) 

b) Entre la aglutinación del grupo A+ (Aa) y la aglutinación del grupo B+ (Ab). 

c) Correlación entre la aglutinación de la sangre de conejo (Ac) y la aglutinación del grupo 

AB+ ( Aab). 

4. Otro tipo de correlación fue el que se dio con un valor modular o de afinidad pequeño y 

comunes por lo menos a dos grupos: la aglutinación del grupo O+ (Ao) y la aglutinación de 

AB+ (Aab) entre feofitas y rodofitas. 

5. Correlaciones con un valor modular alto y únicas en una División: En la División 

Chlorophyta la correlación entre la toxicidad del extracto etanólico (Tal) y el tiempo de 
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protrombina (TP). En la División Phaeophyta la asociación entre los valores de aglutinación 

del grupo A+ (Aa) y la aglutinación del grupo AB+ (Aab). 

6. Para cada División se presentaron correlaciones con valores modulares pequeños, únicos 

para esa División. Para la División Chlorophyta las correlaciones de este tipo fueron: 

a) Antibiosis de\ extracto acetónico (Ceau) y el valor de aglutinación del grupo sanguíneo 

O+(Ao). 

b) Antibiosis del extracto acetónico (Ceau) y aglutinación del grupo A+ {Aa) 

c) Toxicidad del extracto acetónico (Tce) con el tiempo de protrombina (TP). 

d) Aglutinación del grupo sanguíneo A+ (Aa) con el tiempo de trombina (TT). 

e) Correlación entre el tiempo de trombina (TT) y el tiempo de protrombina (TP). 

En la División Phaeophyta se presentaron \as siguientes correlaciones con un pequeño valor 

modular: 

a) El valor de la toxicidad del extracto acetónico (Tce) con el valor de aglutinación del 

grupo A+ (Aa). 

b) Aglutinación del grupo B+ (Ab) con el valor de aglutinación de la sangre de conejo (Ac). 

c) El valor de aglutinación del grupo O+ {Ao) y el tiempo de tronbina (TT). 

Para la División Rhodophyta solo se presentó una correlación con valor modular bajo entre 

los valores de aglutinación del grupo o· (Ao) y el valor del tiempo de trombina (TT). 

Después de analizar los resultados de las correlaciones, se puede decir que: 
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1. Existen mayores similitudes entre la División Phaeophyta y la División Rhodophyta. 

2. En la División Rhodophyta se registró el número menor de correlaciones (asociaciones de 

afinidad entre actividades). Se obtuvieron nueve correlaciones de las cuales solo dos 

tuvieron un valor mayor de 0.500 y una significación estadistica muy elevada (ex.< a 0.005). 

En la División Chlorophyta se obtuvieron 1 1 correlaciones, de las cuales seis tuvieron 

significación estadística elevada. 

En la División Phaeophyta se presentaron 1 1 correlaciones. De ellas seis tuvieron mayor 

significanción estadistica. El menor número de correlaciones en las rodofitas pudiera deberse 

a que se trabajó con un número mayor de especies lo cual pudo incrementar la diversidad 

quimiotaxonómica. 

3. En la División Phaeophyta se encontró un mayor número de correlaciones muy 

significativas (5) y moderadamente significativas (3). En la División Chlorophyta solo se 

obtuvieron tres correlaciones con una alta significación estadística y en la División 

Rhodophyta una altamente significativa y seis con valores de significación menores (ex.< ). 

Para la actividad aglutinante el grupo con mayor especificidad de acción fue el de las 

clorofitas y por lo tanto es el que debiera priorisarce en su estudio. Las f"eofitas son las que 

presentaron menores valores de aglutinación. 
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4. Las cuatro actividades biológicas estudiadas. parecen ser independientes unas de otras, es 

decir no hay una asociación entre ellas. No se encontraron datos en la literatura para 

sustentar lo anterior. ya que los trabajos sobre actividad biológica, se refieren por lo regular 

a una actividad específica. 

5. El tiempo de trombina Tt solo se correlaciona en fbrma leve con el tiempo de protrombina 

en las clorofilas. 

IV. 7 Análisis de variabilidad anual y geográfica 

La variabilidad tanto anual como geográfica de las actividades estudiadas, fue puesta 

de manifiesto por medio del análisis de componentes principales (PCA). 

Para evidenciar las variaciones anuales en la actividad biológica, se tomaron como ejemplo 

tres especies colectadas en el sistema arrecif"al de Puerto Morelos en dos periodos distintos. 

Udotea .flabe//um colectada en 1992 y 1995, Dictyota bartayresiana colectada en 1992 y 

1994 y Dictyota cervicornis colectada en 1992 y 1995. Los tres ejes (X. Y. Z). corresponden 

a los tres primeros vectores propios, que representan el porciento de la varianza total. En la 

figura 32 puede observarse una marcada separación en los valores asociados a cada especie 

en años diferentes, lo cual evidencia la existencia de una elevada variabilidad anual en la 

actividad biológica global que las mismas poseen. Esto debido a los cambios que se dan en 

las condiciones ambientales, en periodos de colecta diferentes que afectan la producción y la 

concentración de los metabolitos responsables de activiad biológica global de las especies 
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(Hornsey y Hide, 1976; Rao y Parekh, 1981; Vidyavathi y Shihar, 1991; Robles et al., 

1996). 

16 
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Udf Udoteaflabel/u111. Dicb Dict.vota hartayresiana. Dice Dictyota cervic0111is. 
Figura 32. Diferencias en la actividad ocasionadas por variaciones anuales 

Las diferencias en la actividad biológica de algunas especies colectadas en varias localidades, 

ocasionados por variaciones de carácter geográfico, se pueden observar en las figuras 

siguientes. 

En la figura 33 se observa la distribución en el espacio conformado por los tres vectores 

propios definidos como los ejes X, Y, Z, de tres especies de la División Chlorophyta: 

Chaetomorpha a11t1.m11i11a colectada en dos localidades de la costa del estado de Oaxaca. 

Cacalotepec (1) y Zicatela (2), con una distancia de 130 km entre ellas. U/va fasciata 
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colectada en cuatro localidades de la costa del Golfo de México, Soto La Marina (3) y 

escollera de Tampico (4) en Tamaulipas, con una distancia de 150 km entre ellas y esta 

última a 150 km de la escollera de Tuxpan (5) en el estado de Veracruz, que se localiza a 60 

km de Barra de Cazones(6) en la costa del mismo estado. U/va /actuca, colectada en dos 

localidades de la costa de Oaxaca. Carrizalillo (7) y Punta Arena (8), con 140 km de 

distancia entre ellas . 

.z 

Figura 33. Dif"erencias en la actividad de las cloroficeas ocasionados por variaciones 
geográficas. 

1. Chaetomorpha a11te1111i11a Cacalotepec 
3. Ulvafasciata Soto La Marina 
5. Ulvafasciata Escollera de Tuxpan 
7. U/va /ac111ca Carrizalillo 

2. Chaetomorpha a11te1111i11a Zicatela 
4. Ulvafasciata Escollera de Tampico 
6. U/vafasciata Barra de Cazones 
8. U/va /actuca Punta arena 

Para el ejemplo de U. fasciata colectada en cuatro localidades, se puede apreciar una menor 

distancia entre los puntos de colecta 4 y 5 separados por 150 km., que entre los puntos 5 y 6 
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separados por 60 km lo cual indica que hay mayor semejanza entre la actividad biológica 

evaluada en las muestras colectadas en localidades mas cercanas 

En la figura 34 se observan de igual modo las diforencias en la actividad biológica global de 

E11tero"1orpha i11testi11alis colectada en 10 localidades diforentes. Cuatro de ellas en la 

costa del Pacífico, una en Guerrero (Revolcadero) (1) a 200 Km de Cacalotepec (2). 

primera localidad de las tres de la costa de Oaxaca, a 130 km de distancia de Zicatela (3) y 

ésta a 30 km de Zipolite (4). En la costa del Golf"o de México se colectó esta especie, en seis 

localidades, en Soto La Marina (5). Tarnaulipas a 300 Km de la Escollera de Tuxpan (6). 

primera localidad del estado de Veracruz. a 60 Km de Barra de Cazones (7). ésta a 180 Km 

de Punta Delgada (8) que se encuentra a 55 Km de La Mancha (9) y ésta a 50 Km de la 

siguiente localidad, Costa de Oro (10). 

• 

2 
1 
o 

CO&ta del Padfl<X> 

2 

Figura 34. Dilerencias en la actividad de Eº11teromorpha i11stesti11a/is ocasionados por 
variaciones geográficas. 
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En las muestras colectadas en la costa del Pacífico. se observa algo similar a lo obsevado en 

la gráfica anterior. Existe una mayor distancia entre los puntos correspondientes a 

localidades mas cercanas (3 y 4) que entre las mas distantes (1 y 2 ó 1 y 3). lo que indica que 

hay mayor diferencia en la actividad biológica de las muestras de E. i11testi11alis colectadas 

en localidades mas cercanas. lo que podria interpretarse que aunque las condiciones 

ambientales de localidades mas cercanas son mas parecidas. alguna de las muestras pudo 

haber sido colectada en un microambiente con condiciones distintas a las del resto del área. 

La figura 35 se refiere a la variación en la actividad biológica en dos algas de la División 

Phaeophyta. Clmoospora 111i11ima y Padi11a boergese11ii. Ch minima colectada en 

Cacalotepec (1) y Zicatela (2) en la costa de Oaxaca a 130 Km una de la otra y en cuatro 

localidades de la costa de Veracruz: Punta Delgada (3) a 10 Km de Punta el Morro (4). 

situada a 10 Km de Boca Andrea (5) y esta a su vez ubicada a 5 Km de Punta la Litera (6). 

P. boergese11ii se colectó en Boca Andrea y en de Punta la Litera, a 5 Km una de la otra, 

ambas localidades en la costa de Veracruz. 

Para el ejemplo de Ch. n1i11ima. se puede observar una marcada separación en los puntos de 

los valores asociados a la actividad biológica de las muestras de la especie colectadas en las 

localidades mas lejanas (1 y 2). que los puntos correspondientes a los valores de ejemplares 

de localidades mas cercanas (3 y 4. 4 y 5. o 5 y 6). lo que quiere decir que hay mayor 

diferencia en la actividad biológica de muestras de la misma especie colectadas en 

localidades mas distantes. por condiciones diferenrtes en el medio. En esta figura se 

manifiesta un comportamiento contrario que al observado en las figuras anteriores. 
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Chnrn Ch11oospora mi11ima Pab Padi11a boergesenii 

Figura 35. Diferenciass en la actividad de las feofitas ocasionados por variaciones 
geográficas. 

La figura 36 nos muestra las diferencias en la actividad ocasionadas por variaciones 

geográficas para seis especies de la División Rhodophyta: Amphiroa beauvoisii, colectada 

la costa de Oaxaca en Cacalotepec y Zicatela a 130 Km de distancia una de la otra. 

Bryothan111iu111 triquetrum colectada en el Predio San Francisco y Puerto Morelos, 

localidades muy cercanas. Ce11troceras c/avulatum colectada en la costa de Veracruz, en 

Punta Delgada a 25 Km de Punta La Litera y ésta a 30 Km de La Mancha. Digenea si111p/ex 

colectada en la costa de Quintana Roo en Cancun y Tulum localidades a mas de 100 Km 

de distancia en la costa de Quintana Roo. Hyp11ea spinella colectada en Punta Delgada y 

Costa de Oro, Veracruz, localidades con 105 Km de distancia entre ellas. Laure11cia 
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papi/losa colectada en dos localidades del estado de Veracrnz, Punta La Litera (1) y La 

Mancha (2) a 30 Km una de otra y en Quintana Roo en el Predio San Francisco (3) y Tulum 

(4) localidades muy cercanas. 

•• Amb • • Bryt 

Amb Amphiroa beauvoisii 
Hyps Hyp11ea spi11ella 
Dis Dige11ea si111plex 

20 7 

.& .& 6 
Cec 

+ + 
Dis 

• ¿;u 
Hyps 

Cec Centroceras clavulatum 
Bryt Bryo1ham11i11111 lric¡11elr11111 
Laup La11re11cia papi/losa 

1 2 •• Laup 

3 .. • • Laup 

Figura 36. Cambios en la actividad de las rodofitas ocasionados por variaciones geográficas. 
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Si observamos los puntos correspondientes a los valores asociados a la actividad biológica 

de las muestras de La11re11cia papillosa, los mas cercanos son los correspondientes a las 

muestras colectadas en localidades muy distantes. La Mancha. Veracruz y Tulum, Quintarna 

Roo. 

Como puede constatarse con los ejemplos de las tres Divisiones algales, no se puede 

establecer un patrón en la variación de la actividad biológica. inducido por diferencias 

geográficas. ya que en ocasiones, ejemplares de la misma especie colectados en localidades 

muy cercanas presentan grandes diferencias en su actividad, debido posiblemente a que se 

desarrollan en microambientes distintos. Ejemplares de una misma especie colectados en 

localidades muy distantes, pueden presentar niveles de actividad semejantes, lo que podría 

deberse a que las condiciones del medio en el que crecen. son similares. 

V. CONCLUSIONES 

De las 106 especies analizadas en este trabajo, solo en 56 especies, colectadas en otras 

partes del oceano mundial, había sido reportado previamente algún tipo de actividad 

biológica. por lo que este trabajo representa la primera aportación al conocimiento a nivel 

mundial de la actividad biológica de 50 especies, y el primer trabajo en el mundo sobre 

actividad biológica de especies de algas marinas mexicanas. 

Después de realizar el análisis de los resultados obtenidos en este trabajo, se puede decir que 

las sustancias responsables de la actividad antibacteriana y de la actividad tóxica de los 
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extractos de las especies algales estudiadas, son solubles en solventes orgánicos menos 

polares que el agua, por lo que los extractos acuosos presentaron poca o nula actividad 

antibacteriana y/o tóxica. La actividad antibacteriana de los extractos en la mayoria de los 

casos se manifestó contra las cepas Gram positivas. El mayor porcentaje de especies con 

actividad antibacteriana se encontró en las Divisiones Chlorophyta y Phaeophyta. 

El mayor porcentaje de extractos tóxicos se encontró en especies de la División Rhodophyta 

que en su mayoria fueron colectadas en el sistema arrecifa! de Puerto Morelos, donde existe 

una gran presión de herbivoria. El alto porcentaje de especies tóxicas y moderadamente 

tóxicas encontradas en este estudio, confirma que la toxicidad, entre otras cosas, es un 

mecanismo de defensa prevalente en las zonas tropicales, que contribuye a que dichas 

especies no sean atacadas por la acción de los herbivoros. 

Las especies de la División Chlorophyta fueron las que presentaron el mas alto porcentaje de 

actividad aglutinante, siendo Codium giraffa la que presentó mayor actividad. Se puede 

afirmar que la sangre de conejo usada en las pruebas de aglutinación fue más sensible a la 

acción de los extractos algales. 

Se pudo comprobar que existen especies algales con actividad anticoagulante igual o mayor 

a la heparina. Todos los extractos presentaron un mínimo de actividad anticoagulante por lo 

que suponemos que esta caracteristica es común a otras especies algales. 
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La presencia y la potencia de los dif'erentes tipos de actividad biológica de los extractos de 

las 106 especies mexicanas materia de este trabajo se vio af"ectada por las condiciones 

ambientales de los sitios de colecta y las f"echas en las que se llevó a cabo la misma. 

El alto porcentaje de especies encontrado con uno o varios tipos de actividad biológica, 

confirma para las algas mexicanas la existencia de sustancias bioactivas susceptibles de ser 

aisladas, identificadas y posiblemente sintetizadas para ser usadas en f"armacología, medicina 

y en otras áreas. 

Por lo anteriormente expuesto se puede considerar a las algas marinas mexicanas como un 

recurso potencial poco explorado, que puede ser usado como fuente de sustancias 

biológicamente activas con usos diversos. 

VI. CONSIDERACIONES FINALES 

Este trabajo es la primera aportación al conocimiento de la actividad biológica de las 

macroalgas de las costas mexicanas, área que no había sido estudiada con anterioridad. Se 

puede demostrar con este ejemplo que la ficoflora marina es un recurso natural poco 

explorado con un gran potencial de uso, por lo cual se convierte en un campo abierto de 

investigación en Ficología aplicada. 
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Se propone que se continúe con el estudio de la actividad biológica de un mayor número de 

especies algales mexicanas, tomando como base los resultados de esta investigación y las 

siguientes consideraciones: 

Para profundizar en el estudio de la actividad antibacteriana se propone estudiar a los 

géneros y a las especies con mayor actividad, los que presentaron un espectro de acción 

amplio para el solvente y para la cepa bacteriana como las clorofitas Halimeda op1111tia y 

Udotea flahellum, las foofitas Dictyota cervicornis, D. vo/uhi/is, Padi11a horegese11ii, P. 

durvil/aei y Turhi11aria t11rbi11ata especies de las cuales ya se han aislado e identificado 

algunas sustancias a las que les atribuyen la actividad antibiótica y las rodofitas Amphiroa 

beauvoisii y Digenea simplex. 

Resultaría interesante también, hacer un estudio mas profundo y sistemático de aquellas 

especies como Caulerpa race1nosa, C. sertularioides, Dictyota volubi/is, Sargassum 

aci11ar11m y Bryotham11i11m triquetrum colectadas en Playa Paraíso que presentaron 

variación estacional en su actividad. 

Para el caso de la actividad tóxica se proponen como especies interesantes para llevar a cabo 

estudios mas profundos, a: Caulerpa cupressoides, Pe11icil/11s capitatus, Udotea flabe/111111, 

Stypopodium ::011a/e, Bryocladia cuspidata, B. thyrsigera, Bryotham11i11m triquetrum, 

Digenea simplex, Laure11cia intricata, L. obtusa y L. papil/osa, la gran mayoría colectadas 

en el sistema arrecif"al de Puerto Morelos, las cuales tuvieron efoctos letales en los peces. 
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Seria interesante hacer observaciones de campo y ver si realmente estas especies están 

sujetas a la presión de herviboria. 

En especies como Coclium gira.ffa que presentó actividad aglutinante significativa se deberla 

proceder a aislar y a identificar el o los compuestos causantes de la actividada y considerar 

su factibilidad de uso en la tipificación de grupos sanguineos. Se sabe que las rodofitas son 

una fuente prometedora de lectinas, por lo que se propone continuar con el estudio de las 

aglutininas de las rofofitas mexicanas, ya que no se han hecho estudios en este campo. 

Especies como Ha/imeda discoidea, Cau/erpa cupressoides, Pe11icil/11s capitatus, Udotea 

.flabel/um, Sargassum hystrix, S. vu/gare, Gracilaria cervicor11is, Grateloupia doryphora, 

G. fi/icina y Pterocladia capil/aceae, que tuvieron una potente actividad anticoagulante 

deben ser sujetas de estudios posteriores para su posible utilización como anticoagulantes, 

semejantes a la heparina. 

Después de concluir esta evaluación, se puede recomendar que este tipo de estudios se 

hagan en áreas geográficas limitadas, en forma sistemática y con una periodicidad 

establecida. Resultan interesantes localidades como el sistema arrecifa) de Puerto Morelos, 

Quintana Roo, donde se obtuvo gran cantidad de especies con actividad biológica diversa, 

quedando aún gran cantidad de especies por estudiar y algunas localidades de las costa de 

Veracruz, como Playa Paraíso, donde se observó una marcada variación estacional en la 

actividad antibacteriana de las especies colectadas. 
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Resultaría interesante también, iniciar el estudio de la actividad biológica de especies que se 

encuentran en las costas de Baja California, ya que las condiciones ambientales de esta zona 

son dif'erentes y contrastantes con las de las áreas estudiadas hasta el momento. 

Las expectativas que se pueden crear alrededor de una especie, con actividad prometedora 

están condicionadas por los cambios en la actividad que se pueden presentar por su 

ubicación geográfica, la fecha y el método de colecta. 

El método de colecta, debe de ser afinado y estandarizado para evitar al máximo las 

variaciones si las recolectas las llevan a cabo personas diferentes. Se deben de seleccionar 

siempre las especies más conspicuas, en cuanto a tamaño y abundancia, para poder asegurar 

una cantidad suficiente, para llevar a cabo todas las pruebas que se pretendan realizar, con la 

muestra colectada en una localidad en una fecha determinada. Seleccionar siempre a los 

individuos menos epifitados. 

Para evitar al rnaximo las variaciones locales del entorno fisico de la planta, se deben 

colectar siempre los especimenes en facies similares de zonación litoral o sublitoral. 

Corno se ha podido comprobar existen especies interesantes o prometedoras por el tipo de 

actividad biológica que presentan, sin embargo se debe ser cuidadoso si se pretende 

continuar con investigaciones sobre las mismas ya que se ha constatado la existencia de 

variaciones estacionales y anuales en la presencia y niveles de la actividad. Por lo que se 
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propone que se evalúe la actividad biológica en periodos de tiempo sucesivos, para ver si 

ést~ se mantiene, se incrementa o no se presenta. 

Es evidente que las algas son una fuente de sustancias con actividad biológica diversa, 

aspecto poco explorado para las macroalgas marinas mexicanas, por lo que se debe fomentar 

la investigación en este campo, para conocer su potencialidad y proponer el uso racional de 

este recurso. 
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TABLA l. ACTIVIDAD BIOLÓGICA REPORTADA PREVIAMENTE EN LA 
LITERATURA DE LAS MACROALGAS ESTUDIADAS 

l. DIVISIÓN CHLOROPHYTA 

ESPECIE ACTIVIDAD RESULTADO LUGAR AUTOR V FECHA 

Bryopsis hypnoides Hemaglutinante activa Japón Hori el al .• 1981 
Antibacteriana sin actividad China Jing-Wen y Wei-Ci, 1984 

Caulerpa cupressoidcs Tóxica activa Belice Norris y Fenical. 1982 
Antimicrobiana activa Gram+ Puerto Rico Baflantine et al., 1987 
Hemaglutinante activa Brazil Ainouz y Sampaio 1991 

Caulerpa race1nosa Antifúngica activa Puerto Rico Welch. 1962 
Antibacteriana sin actividad India Naqvi. et al .• J 980 
Antifúngica sin actividad India Naqvi, et al .• J 980 
Anestésica sin actividad India Naqvi, et al .. 1980 
Diurética sin actividad India Naqvi. eral., 1980 
Hipotensiva activa India Naqvi, et al., 1980 
Hemaglutinnnte sin actividad Japon Horieta/., 1981 
Tóxica activa Belice Norris y Fenica),. 1982 
Antimicrobiana activa Gram+ Sydney Reichelt y Boro\vitzka.1984 
Antimicrobiana activa Gram+ Puerto Rico Ballantine et al.,. 1 987 
Nematicida activa Florida Paracer et al .• 1987 
Antibacteriana activa Gram +y- Brazil Campos-Takak:i el al .• 1988 

Cau/erpa sertularioides Antibacteriana activa Puerto Rico Burkholder et al.. 1960 
A ntim icrobiana activa Gram+ Puerto Rico Olesen et al .• 1964 
Antibacteriana sin actividad Venezuela Nunez eral .• 1975 
Anti bacteriana sin actividad India Naqvi. eral .• 1980 
Antifúngica sin actividad India N aqvi. er al., 1980 
Anestésica sin actividad India Naqvi. et al .. 1980 
Diurética sin actividad India Naqvi. er al., J 980 
Antibacteriana activa India Rao y Parekh, 1981 
Tóxica activa Belice Norris y Fenical. J 982 
Antimicrobiana sin actividad Florida Hodgson. 1984 
Antineoplásica sin actividad Florida Hodgson, 1984 
Antimicrobiana activa Gram+ Pueno Rico Ballantine eral .• J 987 
Nematicida activa Florida Paracer et ul .• J 987 
Antimicrobiana activa Brazil Campos-Takaki et al .• 1988 
Aglutinante activa Florida Bird. et al .• J 993 

Chaeromorpha antennina Antibacteriana activa Jndia Padma et al. 1984 
Antimicrobiana activa Jndia Vidyavathi y Shidar 1991 

Chaetomorpha /inun1 Antibacterial sin actividad Sicilia Caccamese et al., 1981 
Antifúngica sin actividad Sicilia Caccamcse et al .• J 981 
HemagJutinante sin actividad Inglaterra Blunden et al., 1978 
Anti viral activa Inglaterra Blunden eral .• 1981 

Cladophora prolifera Antibacteriana sin actividad Sicilia Caccamese et al .• 1980 
Cladophora sericea Aglutinante activa Inglaterra Rogers et al .• 1980 
Codi11n1 istl1111ocladu111 Antimicrobiana sin actividad Pueno Rico Ballantine et al.9 1987 

Aglutinante activa Inglaterra Rogers. et al. 9 1991 
Cymopo/ia harbara Antibiótica activa Gram + Pueno Rico Burkholder et al., 1960 

Antifúngica activa Puerto Rico Burkholdcr et al., 1960 
Antibacteriana activa Puerto Rico Martlncz·Nadal 1965 
Antibacteriana activa Gram + Venezuela Nui1ez et al., 1975 
Tóxica activa Carolina Hay, 1992 

E11tero111orpha intestinali's Antifúngica sin actividad Puerto Rico Wclch, 1962 
Antibacteriana sin actividad Chile Maurer. 1965 
Antibacteriana sin actividad Alemania Bocker y Thrum 1966 
Antifúngica sin actividad Alemania Bocker y Thrum 1966 
Antibacteriana activa Gram+ y - Alemania Glombitza 1969,1970 
Antibacteriana sin actividad Inglaterra Hornsey y Hide, 1976 
Antifúngica sin actividad Egipto Khaleafa et al .• 1975 



Halimeda opuntia 

Halimeda tuna 

Penicil/us capilatus 

Udoteaflabellum 

Ulvafasciala 

U/\•a lactuca 

Antibacteriana 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Citotóxica 
Antibacteriana 
Antimicrobiana 
Antimicrobiana 
Antibacteriana 
Anticoagulante 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Antifúngica 
Antimicrobiana 
Antibacteriana 
Tóxica 
Antimicrobiana 
Antimicrobiana 
Tóxica 
Antibiótica 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Antimitótica 
Antiviral 
Citotóxica 
Antibacteriana 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Antimicrobiana 
Antifúngica 
Antimicrobiana 
Antibiótica 
Antifúngica 
Anestésica 
Diurética 
Anti viral 
Anti inflamatoria 
Antibacteriana 
Antiviral 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Antibacteriana 
Antibacteriana 
Antibacteriana 
Antibacteriana 
Antibiótica 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Antimicrobiana 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Antimicrobiana 
Antifúngica 
Citotóxica 
Anticoagulante 
Hemaglutinante 

sin actividad 
activa 
activa 
sin actividad 
activa 
activa 
activa Gram+ 
sin actividad 
sin actividad 
sin actividad 
sin actividad 
activa Gram+ 
activa 
activa 
activa Gran1+ 
activa Gram+ 
activa 
sin actividad 
activa Gram+ 
activa 
sin actividad 
activa 
activa 
activa 
activa 
activa 
sin actividad 
activa 
activa 
activa Gram+ 
+y-
sin actividad 
sin actividad 
sin actividad 
sin actividad 
sin actividad 
sin actividad 
sin actividad 
activa 
activa 
activa Grmn-
sin actividad 
activa Gram+ 
activa Gram+ y -
sin actividad 
activa Gram+ y -
sin actividad 
activa Gram+ y -
sin actividad 
sin actividad 
sin actividad 
activa 
activa 
+y-
+ y -
activa 
solo con O+ 

Chile 
Francia 
Francia 
India 
India 
Francia 
India 
China 
Sydney 
China 
Japon 
Pueno Rico 
Pueno Rico 
Pueno Rico 
Pueno Rico 
Venezuela 
Pan ama 
Sydney 
Pueno Rico 
Guam 
Sicilia 
India 
Espai\a 
Espai\a 
Espana 
Espaila 
India 
Pueno Rico 
Pucno Rico 
Pueno Rico 
Puerto Rico 
Pueno Rico 
India 
India 
India 
India 
India 
India 
India 
India 
Alemania 
Pueno Rico 
Italia 
Chile 
Venezuela 
Alemania 
Chile 
Francia 
Francia 
Puerto Rico 
Brazil 
Brazil 
India 
Pueno Rico 
Francia 
Inglaterra 
Brazil 

Henriquez et al., 1979 
Biard. et al.. 1980 
Biard. et al., 1980 
Naqvi et al .• 1980 
Naqvi et al .• 1980 
Chenieux. 1980 
Rao y Parekh. I 981 
Jin-Wen y Wei-ci. 1984 
Reichelt y Boro·witzkal 984 
Ma y Tang, 1984 
Maeda et al., 1991 
Burholder et al.. 1960 
Burholder et al .• 1960 
Welch. 1962 
Olesen. 1964 
Nunez et al .• 1975 
Hay. et al .• 1983 
ReicheJt y Borowitzka 1984 
Ballantine et al .• 1987 
Paul y Van Alstyne, 1992 
Caccamese et al.. 1980 
Rao y Parekh, 1981 
Ballesteros el al .• 1992 
Ballesteros et al .• 1992 
Ballesteros et al., 1992 
Ballesteros et al .• 1992 
Sastry y Rao. 1994 
Burkholder et al., 1960 
Burkholder et a/., 1960 
Ballantine et al., 1987 
Welch. 1962 
Ballantine et al., 1987 
Naqvi, et al .• 1980 
Naqvi, e/ al., J 980 
Naqvi, et al., 1980 
Naqvi. et al., 1980 
Naqvi. eta/., 1980 
Naqvi. et al .• 1980 
Padma et al., 1984 
Garg, 1992 
Roos. 1957 
Welch. 1962 
Fassina y Berti, 1962 
Maurer,1965 
Nuilcz et al .• 1975 
Glombitza1969, 1970 
Hcnriquez et al., 1979 
Biard et al., 1980 
Biard et al., 1980 
Ballantine et al., 1987 
Campos-Takaki et al .• 1988 
Campos-Takaki et al. 1988 
Vidyavathi y Sridar 1991 
Welch, 1962 
Chenieux et al .• 1980 
Deacon-Smith, 1985 
Ainouz y Sampaio 1991 



TABLA t. ACTVIDAD BIOLÓGICA REPORTADA PREVIAMENTE EN LA 
LITERATURA DE LAS MACROALGAS ESTUDIADAS 

ESPECIE 

Chnoospora minima 

Colpomenia sinuosa 

Dictyota barlayresiana 

Dictyota cervicornis 

Lobophora varicgata 
Padina crispata 
Padina gymnospora 

Sargassiun cy111os11111 

Sargassumfilipendula 

Sargassum polyceratiurn 

Sargass11111 vulgare 

Spatog/oss11111 scllroederi 

Stypopodiu111 =onale 

JI. DIVISIÓN PHAEOPHYTA 

ACTIVIDAD RESULTADO LUGAR 

Antibacteriana activa Gram + Caribe 
Anti bacteriana sin actividad Venezuela 
Antibacteriana sin actividad Hawaii 
Anti bacteriana activa Gram+ y - Chile 
Antifúngica sin actividad Egipto 
Anti bacteriana sin actividad Venezuela 
Anti bacteriana sin actividad Sicitia 
Antifúngica sin actividad Sicilia 
Antibacteriana activa Gram+ Chile 
Antimicrobiana sin actividad Francia 
Antimicrobiana sin actividad Puerto Rico 
Antifúngica activa Puerto Rico 
Antibacteriana activa Gram+ Venezuela 
Antibacteriana sin actividad India 
Antifúngica sin actividad India 
Anestésica sin actividad India 
Antiviral sin actividad India 
Antimicrobiana activa Gram+ Puerto Rico 
Aglutinante activa Inglaterra 
Antimicrobiana activa Gram+ Puerto Rico 
Tóxica activa Brazil 
Aglutinante activa Inglaterra 
Antimicrobiana activa Gram+ Puerto Rico 
Antibacteriana activa Gram+ Caribe 
Antifúngica activa Puerto Rico 
Antibacteriana sin actividad Venezuela 
Antibacteriana activa India 
Antimicrobiana sin actividad Puerto Rico 
Tóxica activa Carolina 
Antimicrobiana activa Brazil 
Antibacteriana sin actividad Venezuela 
Antimicrobiana sin actividad Florida 
antineoplásica sin actividad Florida 
Nematicida activa Florida 
Tóxica activa Carolina 
Tóxica activa Carolina 
Antimicrobiana sin actividad Puerto Rico 
Tóxica activa Belice 
Antibacteriana sin actividad Venezuela 
Antibacteriana sin actividad Sicilia 
Antimicrobiana sin actividad Pueno Rico 
Antibacteriana activa India 
Antimicrobiana +y- Brazil 
Antibacteriana activa Gram+ Florida 
Antifúngica sin actividad Florida 
Antineoplásica sin actividad Florida 
Nematicida activa Florida 
Aglutinante activa Florida 
Citotóxica activa Belice 
Tóxica activa Belice 
Antibacteriana sin actividad Florida 
Antifúngica sin actividad Florida 
Antineoplásica sin actividad Florida 
Antimicrobiana sin actividad Pueno Rico 

AUTOR V FECHA 

Allen y Dawson 1960 
Nullez eta/., 1975 
Starr et a/. 9 1962 
Maurer, 1965 
Khaleafa et al., 1975 
Nullez eta! .• 1975 
Caccamese yAzzolina 1979 
Caccamese yAzzotina 1979 
Henrfquez el al .• 1979 
Pesando y Caram 1984 
Batlantine et al .• 1987 
Welch. 1962 
Nullez et al .• 1975 
Naqvi, et al .• 1980 
Naqvi. et al .• 1980 
Naqvi, et al., 1980 
Naqvi. et al., 1980 
Ballantine et al .• 1987 
Rogers, et al .• 1991 
Ballantine et al .• 1987 
Flewry. 1994 
Rogcrs. et al .• 1991 
Ballantine et al ... 1987 
Allcn y Dawson, 1960 
Welch. 1962 
Nullez et al .• 1975 
Rao y Parckh. 1981 
Ballantine et al .• 1987 
Hay. et al .• 1987 
Ca1npos-Takaki et al., 1988 
Nuftezeta/., 1975 
Hodgson et al., 1984 
Hodgson el al .• 1984 
Paracer et al .• 1987 
Hay, et al .• 1987 
Hay, 1992 
Ballantine et al .• 1987 
Norris y Fenical. 1982 
Nullez et al .• 1975 
Caccamese et al. t 979 
Ballantinc et al .• 1987 
Padmini et al., 1988 
Campos-Takaki, 1988 
Hodgson. 1984 
Hodgson, 1984 
Hodgson, 1984 
Paraccr et al.~ 1987 
Bird. et al .• 1993 
Gerwick, et al. 1981 
Norris y Fenical, 1982 
Hodgson. 1984 
Hodgson. 1984 
Hodgson, 1984 
Ballantine et al .• 1987 



Nematicida activa Florida Paracer et al .• J 987 
Tóxica activa Caribe Hay, et al., 1988 
Tóxica activa Caribe Hay, 1992 

Turbinaria turhinata Antifúngica activa Pueno Rico Welch, 1962 
Tóxica activa Belice Norris y Fenical,, 1982 
Aglutinante activa Inglaterra Rogers,, eta/. 1991 

111. DIVISIÓN RHODOPHYTA 

ESPECIE ACTIVIDAD RESULTADO LUGAR AUTOR V FECHA 

Acanthophora spicifera Antibacteriana activa Pueno Rico Burkholder et al., 1960 
Antifúngica activa Puerto Rico Burkholder et al .• 1960 
Antibacteriana sin actividad Venezuela Nuilez et al .• 1975 
Antimicrobiana activa India Naqvi, 1980 
Tóxica activa Pan ama Hay. et al. 1983 
Antimicrobiana activa Gram+ Puerto Rico Ballantine et al.,, 1987 
Tóxica activa Caribe Hay et al., 1987 
Aglutinante activa Florida Bird eta/ .. 1993 

Amphiroafragilissilna Antifúngica activa Puerto Rico Welch, 1962 
Bryothan111ion 1riq11etr11m Nematicida activa Florida Paracer et al., 1987 

Antimicrobiana sin actividad Pueno Rico Ballantine et al.,, 1987 
Centroceras clav11/at11111 Antibiótica activa Grant + Chile Henriquez et al., 1979 

Antibacteriana activa Gram + Sicilia Caccamese et al., 1981 
Antifúngica activa Sicilia Caccamese et al.,, 1981 
Aglutinante sin actividad Inglaterra Blunden, eta/. 1981 
Antimicrobiana activa India Vidyavanthi,, et al. 1991 
Antimicrobiana sin actividad Puerto Rico Ballantine et al .• I 987 
Hemaglutinantt! sin actividad Brazil A inouz y Sampaio,, 1991 

Cora//ina officina/is Antibacteriana sin activiad Venezuela Nuilezetal .• 1975 
Antibacteriana +y- Francia Biard et al .. 1980 
Antifúngica +y- Francia Biard et a/.. 1980 
Citotóxica sin actidad Francia Chenieux et al .• 1980 
Hemaglutinante +y- Ja pon Hori eral .• 1981 
Antibacteriana nctiva India Sreenivasa-Rao etall 98 I 
Antimicrobiana sin actividad China Jin-Wen y Wei-ci 1984 
Hemaglutinante sin actividad Brazil Ainouz y Sarnpaio. J 991 

Digenea simplex Antimicrobiana sin actividad Pueno Rico BaJJantinc et al.,, J 987 
Gelidiun1 pusil/un1 Aglutinante +y - Espaila Fabregas, 1984. 

Aglutinante +y - Espai1a Fabregsa et al., 1988 
Aglutinante +y - Es paila Llovo et a/., 1986 
Aglutinante +y.- Es paila Muiloz y Llovo 1987 
Aglutinante sin actividad Espaila Muiloz et al., 1987 
Biológica +y - Mcditerraneo Ballesteros et al .• 1992 
Antibacteriana activa India Padmaeta/ .. 1984 
Antibactcriana +y - India Vidyavanth i et al., 1991 

Ge/idiella acerosa Antibacteriana Gram + India Rao y Parek, 1981 
Graci/aria h/odgellii Antimicrobiana activa Pueno Rico Ballantine et al., 1987 
Graci/aria bursa-pastoris Antimicrobiana activa Gram+y- Pueno Rico Ballantine et al.,, 1987 
Graci/aria cervicor11is Antibacteriana sin actividad Venezuela Nuilez et al., 1975 

Antimicrobiana activa Gran1+ Pueno Rico Ballantine et al., J 987 
Hemaglutinante activa Brazil Ainouzy Sampaiol991 

Graci/aria cornea Hemaglutinante activa Brazil Ainouzy Sampaiol991 
Graci/aria 111a111111ilaris Antimicrobiana sin actividad Florida Hodgson et al .• 1984 

Antineoplásica sin actividad Florida Hodgson et al .. 1984 
Nematicida activa Florida Paracer et al., 1987 

Graci/aripsis le111aneifor111is Aglutinante activa Florida Bird, et al. 1 993 
Gracilaria verrucosa Antibacteriana + y - Francia Bird et al., 1980 

Antifúngica +y - Francia Bird et al., 1980 



Grateloupiafl/icina 

Halipti/on cubense 
Halymenia agardhii 

Hypnea cervicornis 

Hypnea musciforniis 

Laurencia obtusa 

Citotóxica 
Aglutinante 
Hemaglutinante 
Antimicrobiana 
Antimicrobiana 
Anti tumoral 
Anticoagulante 
Hemaglutinante 
Aglutinante 
Antimicrobiana 
Aglutinante 
Aglutinane 
Aglutinante 
Antitumoral 
Aglutinante 
Aglutinante 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Aglutinante 
Hemaglutinante 
Antimicrobiana 
Antimicrobiana 
Antitumoral 
Antimicrobiana 
Antimicrobiana 
Aglutinante 
Antifúngica 
Antimicrobinna 
Hemaglutinante 
Antimicrobiana 
Antifúngica 
Antibacterinna 
Antimicrobiana 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Antibacteriana 
Antibacteriana 
Tóxica 
Anti bacteriana 
Antifúngica 
Antineoplásica 
Antibacteriana y 
antifúngica 
Antimicrobiana 
Tóxica 
Antim icrobiana 
Antim icrobiana 
Hemaglutinante 
Aglutinante 
Antibiótica 
Antifúngica 
Antifúngica 
Antibacteriana 
Antibacteriana 
Antifúngica 
Antibacteriana 
Antibacteriana 
Antimicrobiana 
Antifúngica 
Antibiótica 

sin actividad 
activa 
activa 
sin actividad 
sin actividad 
activa 
activa 
+ y -
sin actividad 
activa Gram+ 
activa 
+ y -
+y -
activa 
activa 
activa 
+ y -
+ y -
activa 
+ y -
sin actividad 
activa 
activa 
activa 
sin actividad 
activa 
activa 
activa Gram+y
activa 
sin actividad 
sin actividad 
sin actividad 
+ y -
activa Gram+ 
activa 
sin actividad 
activa 
activa 
sin actividad 
activa 
activa 
sin actividad 

sin actividad 
activa 
activa 
+y -
activa 
activa 
activa Gram+y
activa 
activa 
activa Gram+y
activa Gram+ 
sin actividad 
activa Gram+ 
+ y - •• 
activa Gram
activa 
+y -

Francia 
Inglaterra 
Japon 
Argentina 
China 
Argentina 
Inglaterra 
Es paila 
Espai'la 
Puerto Rico 
Espana 
Espai'la 
Espai'la 
Japon 
Espai'la 
Florida 
Francia 
Francia 
Inglaterra 
Japon 
China 
India 
Ja pon 
Puerto Rico 
Puerto Rico 
Florida 
Puerto Rico 
Puerto Rico 
Brazil 
Italia 
Egipto 
Venezuela 
Sicilia 
India 
India 
india 
India 
Panama 
Francia 
Francia 

India 

Puerto Rico 
Caribe 
Brazil 
India 
Brazil 
Florida 
Puerto Rico 
Puerto Rico 
Puerto Rico 
Puerto Rico 
Puerto Rico 
Puerto Rico 
Inglaterra 
Sicilia 
Siciiia 

Mediterraneo 

Chenieux el al., 1980 
Blunden et al., 1981 
Shiomi et al., 1981 
Espeche et al., 1984 
Jin-Wen Wei-ci 1984 
Mayer y Panick, 1984 
Deacon-Smith, 1985 
Fabregas et al., 1985 
Llovo et al.. 1986 
Ballantine el al., 1987 
Mui'loz y Llovo, 1987 
Mui'loz et al., 1987 
Fabregas et al. 1988 
Noda et al., 1989 
Fabregas et al .. 1992 
Bird, et al., 1993 
Biard et al., 1980 
Biard et al .. 1980 
Blunden et al., 1981 
Hori et al.. 1981 
Jin-Wen Wei-ci 1984 
Vidyavanthi et al. 1991 
Noda et al.. 1989 
Ballantine et al .• 1987 
Ballantine et al .• 1987 
Bird, et al. 1993 
Welch, 1962 
Ballantine et al . ., 1987 
Ainouzy Sampaio, 1991 
Fassina y Berti, 1962 
Khaleafaeta/,, 1975 
Nui\ez et al .. 1975 
Caccamese et al. 1979 
Naqvi et al .• 1980 
Naqvi et al., 1980 
Rao y Parekh, 1981 
Sreenivasa et al., 198 l 
Hay, et al. 1983 
Pesandoy Caram 1984 
Pesandoy Cararn 1984 
Patterson,,, 1984 
Padmakumar y 
Ayyakkannu, 1986 
Ballantine et al . ., 1987 
Hay et al. 1987 
Campos-Takaki, 1988 
Vydyavanthi et al .• 1991 
Ainouz y Sampaio, 1991 
Bird, K.T. et al. 1993 
Burkholder et al. 1960 
Burkholder et al. 1960 
Welch, 1962 
Almodovar, 1964 
Olesen, 1964 
Olesen, 1964 
Hornsey y Hide,1974 
Barbagallo et al., 1979 
Caccamese y Azzolina 
1979 
Caccamese et al., 1980 



Antibiótica activa Gram+ Sicitia Caccamese et al.. 1981 
Antifúngica activa Sicilia Caccamese et al ... 1981 
Antiviral +y - Inglaterra Blunden et al., 1981 
Tóxica activa Belice Norris y Fenical .. 1982 
Antibacteriana activa Gram+y- Francia Pesando y Caram 1984 
Antifúngica activa Francia Pesando y Caram 1984 
Animicrobiana activa Puerto Rico Ballantine et al .• 1987 
Tóxica activa Caribe Hay, et al. 1987 
Hemaglutinante sin actividad Brazil Ainouzy Sampaio, 1991 

Laurencia papi/losa Antifúngica + y - Puerto Rico Welch, 1962 
Antim icrobiana activa Sicilia Caccamese et al 1979 
Antibacteriana activa India Sreenivasa et al .. 1981 
Tóxica activa Pan ama Hay et al .• 1993 

Laurencia poiteauii Antimicrobiana activa Gram+ Puerto Rico Ballantine et al .• 1987 
Nematicida activa Florida Paracer et al., 1987 

Pterocladia capillaceae Hemaglutinante sin actividad Japon Hori et al.. 1981 
Spyrldiafllan1entosa Antibacteriana activa• CentroAmerica Allen y Dawson.1959 

Antifúngica activa Puerto Rico Welch, 1962 
Tóxica activa Pan ama Hay, el al. 1993 
Antimicrobiana activaGram+ y- Puerto Rico Ballantine et al., 1987 
Aglutinante activa Inglaterra Rogers et al .• 1991 
Antibacteriana activa Puerto Rico Robles et al., 1996 



TABLA 2. ESPECIES EN LAS QUE SE EVALUARON LAS CUATRO ACTIVIDADES 

VISION DI 
CH LOROPHYTA ESTADO FECHA L OCALIDAD TIPO DE ACTIVIDAD 

Antibiótica Tóxica ticoagulante Aglutinante An 
Caultrpa cupmsoldts Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos sin actividad CE. T, ET. T A+2',C2 TT 0.28.TP >10.0 
Cltatto1110rpha allltnÍllna Oaxaca 5191 Cacalote pee S. aur. CE 11 CE.T, ET.MT sin actividad TT 1.20, TP 1.30 

Zicatela S. aur. CE 11 CE. MT. ET. MT sin actividad TT 1.20, TP 1.40 
Tamau\ipas 6194 Soto la Marina S. aur. CE 7 CE.MT, ET.T 0+2',A+2 TI .40, TP 0.38 

ET.7 B+i AB+i 
c29 

C/adophora micea Veracruz 7193 Costa de Oro S. aur. CE 11 sin actividad 0+2' A+2 TI 0.18, TP 0.38 
ET 8, AC 8 B+24,C27 

E.coli AC 10 
Codium islhmocladum Quintana Roo 7192 Puerto More\os Sin actividad sin actividad 0+2 TT 6.0, TP 2.90 
Cylllllpolia barbola Veracruz 7193 la Mancha S.aur. CE 8 CE. MT, ET. MT A+2, AB+2 TT 1.33, TP 0.28 

ET 8 
Enltromorpha inttslÍllalis Guerreto 5191 Revolcadero S. aur. CE 1' sin ac\uidad sin actividad TI 1.10, T\l 1.40 

S.pyo. CE 11 
Oaxaca 5/91 Cacalotepec S. aur. CE 12 CE. MT. ET. MT sin actividad TI 1.10, TP 1.30 

S.pyo. CE 14 
5/91 Zicatela sin actividad CE. MT, ET. MT sin actividad TT 1.30, "TP 1.30 
5/91 Zipolite S.aur. CE 12 CE. M"T, EL MT sin actividad TI 1.20, "TP 1.40 

S.pyo. CE 11 
Tamaulipas 6194 Soto la Marina sin actividad sin actividad 0+2', A+2' TI 0.34, 1P 0.38 

B+i,AB+22 

c2• 
6194 Escollera de S.aur. ET 8 sin actividad 0+2',A+2' TI 0.20, "TP 0.25 

Tuxpan C24 

Veracruz 7/93 la Mancha sin actividad sin actividad AB+2',C2' TT 0.26, TP 0.24 
7/93 Punta Delgada sin actividad sin actividad AB+2,C2 TI 0.38, "TP 0.27 
7/93 Costa de Oro sin actividad sin actividad A+2, B+2· 

AB+ 23
, C 2' 

TI 0.11,"TP O .25 

6194 Barra de S.aur. ET 9 CE.T-ET.MT A+2 ,C2' TT0.12, TP 0.45 
Cazones 

llalimeda discoldea Oaxaca 5191 Zipo\tte sin actividad sin actividad sin actividad TI> 10, "TP > 10 



CHLOROPHYTA 
(Continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE ACTIVIDAD 

Antibiótica Tó1ica Aglutinante Anticoagulante 
lla/imeda op11ntia Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos S.aur. CE 13 Sin actividad sin actividad TT 1.20, TP 1.60 

ET11.5 
S.pyo. CE 14 

ET13 
E.aer. CE 9 

llalimeda tuna Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos S.aur. CE 12.5 Sin actividad sin actividad TT 3.20, TP 2.40 
ET11 

Penicil/11s capitat11s Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos sin actividad CE. T, ET. T O+ 2, A+2º 
B+ i, AB+ 25 

TT 0.35 TP>10.0 

c 212 

Ud otea jl11•t//11m Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos S.aur.CE 10.5 Sin actividad sin actividad TT 6.70 TP 2.80 
ET 9 

S.pyo. CE 10.5 
ET 9 

8/95 Puerto Morelos S. aur. CE 12.5 CE. T, ET. T c 2' TT 0.30 TP>10.0 
ET 11,AC 9 

Ull'a f asciata Tamaulipas 6194 Soto La Marina sin actividad Sin actividad 0+2", A+ 2 TT1.0TP 1.10 
C211 

6/94 Escollera de sin actividad Sin actividad 0+2·,A+2, TT1.15 TP0.57 
Tampico c2ª 

Vera cruz 7/93 Escollera de sin actividad Sin actividad O+ 2', A+2 ,B+2" TT 0.40 TP 0.34 
Tuxpan AB+22, Ci 

Punta Delgada sin actividad sin actividad 0+2·, A+ 2', 
B+ i6 

TT 0.29 TP 0.30 

Veracruz 6/94 Barra Corazones sin actividad sin actividad C2º TT 0.20 TP 0.54 
Escollera Tuxpan S.aur. ET 8 sin actividad A+ 2", C 2" TT 0.28 TP 0.25 

Barra de sin actividad sin actividad O+ 2', A+ 2, TT 0.19 TP 0.44 
Cazones c2ª 

UfralacJ11ca Oaxaca 5/91 Carrizalillo sin actividad CE. T sin actividad TT 2.50 TP 1.20 
Punta Arena sin actividad CE. MT, ET. MT 0+2",A+ 2', TT 1.30 TP 1.30 

B+ i1 
Veracruz 7/93 Costa de Oro sin actividad ET. MT 0+2'", A+2',B+2 

C22 
TT 0.23 TP 0.21 



DIVISION 
PHAEOPHYTA ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPODE ACTIVIDAD 

Antibiótica Tósica Aglutinante Anticoagulante 
Cllnospora mininra Oaxaca 5/91 Cacalotepec S.aur. CE 12 CE. MT, ET. MT sin actividad TT 2.50 TP 2.50 

S.pyo. CE 13 
5/91 Zicatela sin actividad CE. T, ET. MT sin actividad TT 1.20, TP 1.90 

Veracruz 7/93 Punta Delgada S. aur. CE 12 sin actividad A+ 2·, B+ 2 TT .37 TP .27 
AB+ i, C i 

7193 Boca Andrea S.aur. CE 8 sin actividad A+ 2", B+ 2' TT 1.19 TP 0.25 
AB+26

, C23 

7/93 Punta El Morro S.aur. CE 9.5 CE. T, ET. T O+ 2 , A+ 2' TT 0.32 TP 0.32 
B+i AB+ 26 

622 

7/93 Punta La Litera S.aur. CE 9 Sin actividad A+ 2 , B+ 2 TT 0.55 TP 0.25 
AB+ 21

, C 2' 
Dictyota bartayresiana Quintana Roo 7/92 Puerto More/os S.aur. CE 12 CE. MT Sin actividad TT 2.40 TP 1.00 

ET 10.5 
11194 PuertoMorelos S.aur.ET 8.6 CE.T, ET.T, B+2,AB+2 TT0.41TP0.49 

AC. T Ci 
Dictyotactn'icomis Quintana Roo 7/92 Puerto More/os S.aur. CE 10.5 CE. T, ET. T sin actividad TT 1.00TP1.10 

ET 10.5 AC. MT 
S.pyo CE 10.5 

ET 10.5 
8/95 Puerto More/os sin actividad CE. T, ET. T O+ 2 , A+ 2 TT .31 TP .46 

C29 

Lobophora1"ariegata Quintana Roo 11/94 Punta Brava S.aur. CE 9.8 CE. T, ET. T A+21,AB+ 2· TT0.35TP 1.02 
ET 8.9 AC 12.3 AC. T C i 
S.pyo AC9.3 

Padina boergesenii Veracruz 7/93 Boca Andrea sin actividad CE. T, ET. T B+ 2 , C 2' TT .25 TP .24 
7/93 Punta La Litera sin actividad CE. T, ET. T B+ 2 , AB+ 2' TT 2.34 TP 0.26 

ci 
Padin1 g}'mnospora Oaxaca 5/91 Zicatela sin actividad CE. MT, ET. MT sin actividad TT 2.10, TP 1.30 
SargQSSllmfilipend11/11 Tamaulipas 3192 La Pesca S.aur. CE 9 CE. MT, ET. MT sin actividad TT 1.30, TP 1.30 

6/94 Barra del Tordo Sin actividad ET. T 0+2·,A+ 2' ,8+2', TT 0.16 TP 1.22 
AB+22

, C26 

Sargm11mfl11itans Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos sin actividad CE. MT, ET. MT sin actividad TT 1.10, TP 1.20 
Sargm11111 hystrir Quintana Roo 7/92 Puerto.Morelos sin actividad ET. MT, AC. MT sin actividad TT >10.0 TP 1.40 
Sargm11111/ieb11111nnii Oaxaca 5/91 Tangolunda sin actividad CE. T, ET. T sin actividad TT 2.30, TP 1.10 



PHAEOPHYTA (Continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE ACTIVIDAD 
Antibiótica Tó1ica Aglutinante Anticoagulante 

Sargm11111 po~·cerati11111 Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos sin actividad NT sin actividad TT 1.0, TP 1.30 
Sargm11111 pteroplmon Tamaulipas 3/92 La Pesca S. aur. CE 9 CE. MT, ET. MT sin actividad TT1.0, TP 1.10 
Sargm11111 1•11/gare Vera cruz 7/93 La Mancha sin actividad CE. T, ET. T O+ 2, A+2, 

8+23 AB 25
, C211 

TT 1.41, TP 0.30 

6/94 Barra de sin actividad sin actividad 0+2", A+ 2', TT 0.25, TP > 1 O.O 
Corazones B+ i4, AB+ 23

, 

C25 

Spatoglou11111 sclrrocderi Tamaulipas 6/94 Soto la Marina sin actividad sin actividad 0+2', A+ 2', TT 0.11, TP 1.44 
B+ i, AB+ i2, 

C211 

Stypopodillm zona/e Quintana Roo 7192 Puerto Morelos S.aur. CE 11 CE. T, ET. T sin actividad TT 1.20, TP 1.20 
E.aer. CE 10 

T11rbinaria tricostata Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos sin actividad sin actividad sin actividad TT 1.30, TP 1.00 
11/94 Tulum sin actividad CE. T, ET. T A+ 2·, B+ 2' TT0.18, TP0.23 

AC.NT AB+ 24
, C26 

T11rbinarla turbina/a Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos S.aur. CE 10 CE. T, ET. MT sin actividad TT 1.20, TP 1.10 
S.pyo. CE 17 

ET 13 
E.aer. CE 11 

DIVISION 
RHODOPHYTA 
Acantlrophora spicifera Quintana Roo 8195 Puerto Morelos sin actividad sin actividad 0+2 ,A+2" 

C29 
TT 0.46, TP 0.46 

Amphiroa bemoisii Oaxaca 5/91 Cacalotepec S.aur. CE 12 CE. MT, ET. MT sin actividad TT 1.30, TP 1.30 
S.pyo. CE 11 

5/91 Zicatela S. aur. CE. 13 CE. MT, ET. MT sin actividad TT 2.20, TP 1.20 
S.pyo. CE 13 

Amplriroa fragilissima Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos sin actividad sin actividad sin actividad TT 1.30, TP 1.60 
Amplriroa mexicana Oaxaca 5191 Tangolunda S.aur. CE 11 AC. MT, ET. T sin actividad TT 1.10, TP 1.40 

Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos sin actividad CE. MT, ET. T sin actividad TT 1.10, TP 1.40 
Bryocladia c11spidata Veracruz 6194 Escollera Tuxpan sin actividad CE. T, ET. T C2 TT 0.39, TP 0.22 
Bryoc/adia thyrsegera Veracruz 7/93 Costa de Oro sin actividad CE. T, ET. T A+ 2', C2' TT 0.16, TP 0.38 
Bryotlramni11m triq11etru111 Quintana Roo 11194 Predio San sin actividad CE. MT, ET. T C2 TT 0.56, TP 0.48 

Francisco AC.T 
11194 Puerto Morelos sin actividad ET. T C2 TT 0.50, TP 0.50 

Centrocera.1 cla1•11/at11m Tamaulipas 6194 Soto laMarina sin actividad NT C2'" TT 0.24, TP 0.29 



RHODOPHYTA ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE ACTIVIDAD 
(continuación) 

Antibiótica Tó1ica Aglutinante Anticoagulante 
Veracruz 7/93 Punta De~ada S.aur. CE 9 sin actividad A+ 2', B+ 2" 

AB+25
, C25 

TT 0.40, TP 0.30 

7/93 Punta la Litera S.aur. CE 8 sin actividad 0+2', A+2' TT 0.25, TP 0.23 
S.pyo. CE 8 B+iº,AB+23 

ci 
7/93 la Mancha sin actividad sin actividad 0+2, A+2' 

B+ 210, AB+ 23 

C25 

TT 0.25, TP 0.25 

8/95 Puerto Morelos S.aur. CE 7 CE. T, ET. T sin actividad TT 0.27, TP 0.32 
Dasya crouaniana Tamaulipas 6/94 Soto La Marina sin actividad CE. MT, ET. MT sin actividad TT 0.40, TP 0.30 

AC.NT 
Digenea simp/ex Veracruz 7/93 Punta El Morro S.aur. CE 7 sin actividad B+2·, C2 TT 0.21, TP 0.25 

Quintana 11194 Tulum S.aur. CE 9 CE. T, ET. T 0+2,C2 TT 0.30, TP 0.45 
Roo 

Cancun Hyatt S.aur. CE 8.2 CET, ET. T sin actividad TT 0.26, TP 0.40 
8/95 Puerto Morelos S.aur. CE 9 CE. T, ET. T 0+2, c2· TT 0.26, TP 0.46 

ET9,AC9 AC.MT 
Galaxaura oblongata Quintana 7/92 Puerto Morelos sin actividad ET.MT sin actividad TT1.0, TP 1.0 

Roo 
Geliditlla awosa Veracruz 6/94 Barra corazones sin actividad CE. T ET. T O+ 2' TT 0.11, TP 0.26 
Gelidium crina/e Tamaulipas 6/94 Soto La Marina sin actividad CE. MT, ET. MT C2 TT0.18, TP0.29 
Gracilaria blodgtllii Tamaulipas 6/94 Soto La Marina sin actividad CE. MT, ET. MT 0+2', C2'" TT0.18, TP0.30 
Gracilarill llllrsa-pastoris Veracruz 7/93 Costa de Oro sin actividad CE.MT,ET. T B+ 2', AB+2 

c210 
TT 0.11, TP 0.26 

Gracilaria cenicomis Vera cruz 7/93 Escollera Tuxpan sin actividad sin actividad B+ 2, C2 TT1 .33, TP 0.30 
6/94 Barra corazones S.aur. CE. 8 sin actividad 0+2·, AB+ 2· TT > 10,TP 0.30 

ET. 8 C29 

Gracilaria comea Quintana 8/95 Puerto Morelos S. aur. CE. 7 CE. T ET. T sin actividad TT 0.29,TP 0.37 
Roo ET. 8 

Gracilarla 1•ent1.11elmis Veracruz 7/93 Costa de Oro S.aur. CE 7 ET. T 0+2',A+ 2" 
s+2'. c 21 

TT15, TP .28 

Gracilarlopsis /emane!formis Chiapas 3/92 El Paredon sin actividad CE. MT ET.MT 0+2', A+2' 
AB+ 24

, C23 
TT 1.56, TP 0.32 

3/92 La Costa sin actividad CE. MT ETMT 0+2',A+ 2 
AB+26

, C26 
TT 1.20, TP 1.30 

Veracruz 7/93 Costa de Oro sin actividad sin actividad B+ 2, C2 TT 0.32, TP 0.24 



RHODOPHYTA 
(continuación) 

ESTADO FECHA LOCALIDAD 

Grattlo11pia doryp•ora Veracruz 6/94 Barra corazones 
Grate/011pia filicina Tamaulipas 6/94 Estación Tampico 

Veracruz 7/93 Costa de Oro 

llaliptilon c11btnse Veracruz 6/94 Escollera Tuxpan 
llincbio bmiattic11/ata Veracruz 7/93 Punta La L~era 
llJpnea 1111isc!{omris Tamaulipas 3/92 La Pesca 

Veracruz 7/93 Escollera Tuxpan 

la11rencia intrincota Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 

la11rencia obtusa Quintana Roo 11/94 Chemuyil 

la11re11cia papillosa Veracruz 7/93 Punta La Litera 

7/93 La Mancha 

Quintana Roo 11/94 Predio San 
Francisco 

11/94 Tulum 

8/95 Puerto Morelos 
la11rencia poitei Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 

Prionitis pltroc/adina Veracruz 6/94 Barra de cazones 

l'teroc/1dia capil/1ceae Veracruz 6/94 Barra de cazones 
Sp}'ridia filamentosa Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 

E.aer. 
S.aur. 
S.pyo. 

Enterobacter aerogenes 
Staphylococc11s a11re11s 
Streptococcus pyoge11es 

CE Extracto acetónico 
ET Extracto etanólico 
AC Extracto acuoso 

TIPO DE ACTIVIDAD 

Antibiótica Tóxica 
sin actividad CE. T, ET. T 

S. aur.AC 7 ET CE. T, ET. T 
7 

S.aur. CE 11 CE. T, ET. T 

sin actividad CE. T, ET. MT 
sin actividad AC. T, ET. T 
S.aur. CE 9 CE. MT, ET. MT 
sin actividad NT 

S.aur CE 8,ET CE. T, ETT 
8 

S.aur. ET 8.3 CE. T, ET. T 
AC.T 

S.pyo.CE11 CE. MT, ET. MT 
ET11 AC. NT, ET. T 

S.pyo. CE 9 CE. T, ET. T 
ET10, AC 8 
S.aur. ET 9.4 sin actividad 

CE10 
sin actividad sin actividad 

sin actividad CE. T, ET. MT 
S.aur. CE 11 ET.MT 

ET 11, E.aer.11 
S.aur. CE 8 CE. MT, ET. T 

ET 8 
sin actividad CE. T, ET. T 
S. aur. CE. 7 CE. T, ET. T 

ET. 7 

T Tóxico 
MT Medianamente Tóxico 
NT NoTóxico 

Aglutinante Anticoagulante 
0+2',C2" TT > 10 TP 0.32 
sin actividad TT 0.25 TP 4.32 

0+2 ,A+2' 
B+i,AB+23 ,C211 

TT 0.25 TP 0.26 

C2 TT 0.30, TP 0.26 
AB+2 ,C2' TT 0.39, TP 0.24 
sin actividad TT 1.60, TP 1.0 
O+ 2, A+ 2', 

B+i 
TT 0.43, TP 0.26 

C.2 TT 0.25 TP 0.31 

B+ 2' AB+ 2· TT 0.31TP 0.56 

O+ 2', A+2',B+2' TT 0.22 TP 0.30 
AB+21º Ci 

0+2' ,A+2 ,B+2 
AB+25

, C 23 
TT2.15 TP0.25 

C2' TT 0.40 TP 0.36 

C2' TT 0.40, TP 0.35 
c.2· TT 0.25, TP 0.43 

sin actividad TT1.00 TP 1.70 

sin actividad TT .09 • TP .26 

C2' TT 1.07, TP> 10 
sin actividad TT 0.32 TP 0.41 

2' Título de la prueba 
TT Tiempo de trombina 
TP Tiempo de protrombina 



TABLA 3. LISTADO TAXONÓMICO DE LAS ESPECIES 
ESTUDIADAS 

DIVISIÓN CHLOROPHYTA 

ORDEN UL VALES 
FAMILIA UL V ACEAE 

Enteromorpha Link. 1920 
Enteromorphaflexuosa (Wulfen ex Roth) J. Agardh 
Enteromorpha intestina/is (Linnaeus) Nees 

U/va (Linnaeus) Thuret, 1854 
U/va fasciata Delile 
U/va lactuca Linnaeus 

ORDEN CLADOPHORALES 
FAMILIA CLADOPHORACEAE 

Chaetomorpha Kützing, 1845 
Chaetomorpha antennina (Bory) Kützing 
Chaetomorpha linum (Muller) Kützing 

Cladoplwra (Kützing) Kützing, 1843 
Cladoplwra prolifera (Roth) Kiltzing 
Cladophora sericea (Hudson) Kützing 

ORDEN SIPHONOCLADALES 
FAMILIA SIPHONOCLADACEAE 

Cladophoropsis Borgesen, 1905 
Cladophoropsis robusta Setchell & Gardner 

ORDEN BRYOPSIDALES 
FAMILIA BRYOPSIDACEAE 

Bryopsis Lamouroux 1809 
Bryopsis hypnoides Lamouroux 

FAMILIA CODIACEAE 

Codium Stackhouse, 1797 
Codium giraffa Silva 



Codium isthmoc/adwn Vickers 
Codium isabelae Taylor 

FAMILIA CAULERPACEAE 

Cau/erpa Larnouroux, 1809 
Caulerpa cupressoides (West in Vahl) C. Agarth 
Caulerpa pe/tata (Larnouroux) Eubank 
Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agarth 
Caulerpa sertulariodes (Gmelin) Howe 

FAMILIA UDOTEACEAE 

Halimeda Lamouroux, 1812 
Halimeda discoidea Decaisne 
Halimeda opuntia (Linnaeus) Lamouroux 
Halimeda mna (Ellis & Solander) Lamouroux 

Penicillus Lamarck, 1813 
Penicil/us capifatus Lamarck 

Udotea Lamouroux 
Udotea .flabellwn (Ellis & Solander) Lamourou.x 

ORDEN DASYCLADALES 
FAMILIA DASYCLADACEAE 

Cymopolia Lamouroux 
Cymopolia barbata (Linnaeus) Larnouroux 

DIVISIÓN PHAEOPHYT A 

ORDEN ECTOCARP ALES 
FAMILIA ECTOCARPACEAE 

Hincksia Gray, 1864 
Hincksia breviarticu/ata (J. Agarth) Silva 

ORDEN SCYTOSIPHONALES 
FAMILIA CHNOOSPORACEAE 

Clmoospora J. Agarth, 1847 
Chnoospora mínima (Hering) Papenfuss 



FAMILIA SCYTOSIPHONACEAE 

Colpomenia Derbes & Solier. 1856 
Co/pomenia ramosa Taylor 
Co/pomenia sinuosa (Merten ex Roth) Derbes & Solier 

ORDEN DICTYOT ALES 
FAMILIA DICTYOTACEAE 

Dictyota Lamouroux. 1809 
Dictyota bartayresiana Lamouroux 
Dictyota cervicornis Kiltzing 
Dictyota cre1111/ata J. Agarth 
Dictyota vo/ubilis Kiltzing sensu Vickers 

Lobophora J. Agarth. 1894 
Lobophora variegata (Lamouroux) Womersley 

Padina Adanson. 1 763 
Padina boergesenii Allender & Kraft 
Padina crispa/a Thivy in Taylor 
Padina durvillaei Bory 
Padina gymnospora {Kiltzing) Vickers 

Spatog/ossum Kützing. 1843 
Spatog/ossum schoederi (C. Agardh) Kützing 

Stypopodium Kützing, 1843 
Stypopodi11n1 zona/e (Lamouroux) Papenf"uss 

ORDEN FUCALES 
FAMILIA SARGASSACEAE 

Sargassum C. Agardh. 1 820 
Sargassum acinacifo/iwn Setchell & Gardner 
Sargassum acinar11m (Linnaeus) C. Agardh 
Sargass11111 ca111011ii Da,vson 
Sargassum cymosum C. Agardh 
Sargassum filipendula C. Agardh 
Sargassum fl11itans Borgesen 
Sargassum herporhis11m Setchell & Gardner 
Sargassum lwwellii Setchell 
Sargassum hystrix J. Agardh 
Sargassum liebmannii J. Agardh 
Sargassum polyceratium Montagne 
Sargassum pterople11ro11 Grunow 
Sargassum vulgare C. Agardh 



Turbinaria Larnouroux, 1823 
Turhinaria tricostata Barton 
Turbinaria turbinata (Linnaeus) Kuntze 

DIVISIÓN RHODOPHYT A 

ORDEN NEMALIALES 
FAMILIA GALAXAURACEAE 

Galaxaura Lamouroux, 1812 
Galaxaura oblongata (Ellis & Solander) Lamouroux 

ORDEN GELIDIALES 
FAMILIA GELIDIACEAE 

Ge/idium Lamouroux, 1813 
Ge/idium crina/e (Tumer) Gaillon 
Ge/idium galapaguensis Taylor 
Ge/idium purpurascens Gardner 
Ge/idium pusi//um (Stackhouse) Le Jolis 
Ge/idium sc/erophy/111111 Taylor 

Pterocladia J. Agardh. 1852 
Pterocladia capi//aceae (S. G. Gmelin) Bornet & Thuret 
Pterocladia pinnata (Hudson) Papenf"uss 

FAMILIA GELIDELLACEAE 

Ge/idie//a Feldmann & Hamel 
Ge/idie//a acerosa (Forsskall) Feldmann & Hamel 

ORDEN CORALLINALES 
FAMILIA CORALLINACEAE 

Coral/ina Linnaeus, 1758 
Corallina officina/is Linnaeus 

Amphiroa Larnouroux, 1812 
Amphiroa beauvoisii Lamouroux 
Amphiroa fragi//isima (Linnaeus) Lamouroux 
Amphiroa mexicana Taylor 

Haliptilon (Decaisne) Lindley, 1846 
Halipti/on cubense (Montagne ex Kíltzing) Garbary & Johansen 



Jania Lrunouroux, 1812 
Jania mexicana Taylor 
Jania tenella (Kützing) Grunow 

ORDEN GIGARTINALES 
FAMILIA HAL YMENIACEA 

Prionitis J. Agardh, 1851 
Prionitis pterocladina Wynne 

FAMILIA HYPNEACEAE 

Hypnea Lamouroux, 1813 
Hypnea cervicornis (C. Agardh) Kützing 
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux 
Hypnea pannosa J. Agardh 
Hypnea spinella (C. Agardh) Kützing 

FAMILIA PHYLLOPHORACEAE 

Gymnogongrus Martius, 1833 
Gymnogongrus fohnstonii (Setchell & Gardner) Dawson 

ORDEN GRACILARIALES 
FAMILIA GRACILARIACEAE 

Gelidiopsis Schmitz, 1895 
Ge/idiopsis tenuis Setchell & Gardner 

Graci/aria Greville, 1830 
Gracilaria blodgettii Harvey 
Graci/aria bursa-pastoris (Gmelin) Silva 
Graci/aria cerrosiana Taylor 
Gracilaria cervicornis (Tumer) J. Agardh 
Gracilaria cornea J. Agardh 
Gracilaria mammillaris (Montagne) Howe 
Gracilaria ramisecunda Dawson 
Gracilaria venezuelcnsis Taylor 
Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss 

Gracilariopsis 
Gracilariopsis /emaneiformis (Bory) Dawson, Acleto & Foldvik 



ORDEN CRYPTONEMIALE 
FAMILIA HAL YMENIACEAE 

Grateloupia C. Agardh. 1851 
Grateloupia abreviata Kylin 
Grateloupia doryphora (Montagne) Howe 
Grateloupia filicina (Lamouroux) C. Agardh 
Grateloupia prolongata J. Agardh 

Halymenia C. Agardh, 181 7 
Halymenia agardhii De Toni 

ORDEN RHODYMENIALES 
FAMILIA RHODYMENIACEAE 

Rhodymenia Greville. 1831 
Rhodymenia pacifica Kylin 

ORDEN CERAMIALES 
FAMILIA CERAMIACEAE 

Cenrroceras Kützing 1841 
Centroceras c/avulatum (C. Ag. in Kunth) Montagne in Durieu de Maisonneuve 

Spyridia Harvey. 1833 
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey in Hooker 

FAMILIA DASYACEAE 

Dasya C. Agardh. 1 824 
Dasya crouaniana J. Agardh 

FAMILIA RHODOMELACEAE 

Acanthophora Lamouroux, 181 3 
Acanrhophora spicifera (Vahl) Borgesen 

Bryoc/adia Schmitz. 1897 
Bryoc/adia cuspidata (J. Agardh) De Toni 
Bryoc/adia rhyrsigera (J. Agardh) Schrnitz in Falkenberg 

Bryothamnion Kutzing, 1843 
Bryothanmion triquetrum (Gmelin) Howe 

Digenea C. Agardh, 1823 
Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh 



Laurencia Larnouroux, 1813 
Laurencia clarionensis Setchell & Gardner 
Laurencia intricara Larnouroux 
Laurencia obtusa (Hudson) Larnourou.x 
Laurencia papillosa (C. Agardh) Kiltzing o Greville 
Laurencia poiteaui (Lamouroux) Howe 

Tay/oriel/a Kylin, 1938 
Tayloriella dictyurus (J. Agardh) Kylin 



TABLA 4. ACTIVIDAD ANTIBIOTICA DE LAS MACROALGAS DEL LITORAL MEXICANO 

DIVISION StaphJ•lococcus Shygella Streptococcus 
CHLOROPllVTA ESTADO FECHA LOCALIDAD aureus son ti pyogtnts 

CE. ET. AC. CE. ET. AC. CE. ET. AC. 
Br)'opsis lr)'pnoides Jalisco 8/89 Tenacatita 15' - - - - - -
Ca11/trpa cuprmoidts Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos - - - - - - - -
Caultrpa ptltuta Oaxaca 5/91 Zipolite - - - - - - - -
Caultrpa ramnosa Nayarit 8/89 Matachén - - - - - - -

Veracruz 9/89 Playa Paraíso 7.6 7 - - - - - - -
Veracruz 2190 Playa Paralso - - - - - - - - -

Ca11ltrpa strtularioides Nayarit 8/89 San Bias 14 - - - - - - -
Guerrero 5/91 Zihuatanejo - 21.6 23.6 - - - - - . 
Oaxaca 5/91 Cacalotepec - - - - - - - - -
Veracruz 9/89 Playa Paraíso 8.4 7 . - . - . -
Veracruz 2190 Playa Paralso - - - - - - - . -

Clmto11111rplra a11tt1111i11a Sinaloa 8/89 Mazatlán - - - - - - - . -
Nayarit 8/89 San Bias - - - - - - - . -
Guerrero 5/91 Zihuatanejo - - - - - - . - -
Oaxaca 5/91 Cacalotepec 11 - - - - - - - . 
Oaxaca 5/91 Zicatela 11 - - - - . - - . 
Tamaulipas 6/94 Soto La Martna 7 7 - - - - - - . 

Clrat1011111rplra li1111111 Sinaloa 8/89 Mazatlán - - - - - - - . -
C/adoplrora uricta Nayarit 8/89 San Bias 14 - . . . . 

Veracruz 7/93 Costa de Oro 11 8 8 - - . - ' -
C/adoplrora proliftra Sonora 8/89 Las Bocas 13 - - - 14 - - - -
Clodoplroropsis rob11sta Michoacán 5/88 Maruata - 9 9 - - - - . -

Oaxaca 5/91 Cacalotepec - - - - - - - - -
Codium istlr1110C/adu111 Veracruz 9/89 Playa Paralso - 7.3 - - - - - -

Quintana Roo 7/92 Puerto Moreíos - - - - - - - - -
Codi11111 isobtlae Nayarit 8/89 Guayabitos 21 - - - - - - - -
Codium gira/fa Michoacán 5/88 San Telmo - - - - - - - - -

Oaxaca 5/91 Zicatela - - - - - - - - -
C¡mopo/ia barbota Veracruz 9/89 Playa Paraíso - - - - - - - - -

Vera cruz 7/93 La Mancha 8 8 . - - - - - -



CHLOROPHYTA Staplry/ococcus Shygel/a Streptococcus 
(continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD aureus sonei pyogenes 

CE. ET. AC. CE. ET. AC. CE. ET. AC. 
Enltromorpha flexuosa Michoacán 5/88 San Telmo 9' 9 . 8 . . . 
Enteromorpha intestina/is Sinaloa 8/89 Mazatlán . 7 . . 7 . . . . 

Nayarit 8/89 San Bias . 32.2 26 . . . . . . 

Guerrero 5/91 Zihuatanejo . . . . . . . 
Guerrero 5/91 Revolcadero 11 . . . 11 . . 
Oaxaca 5/91 Cacalotepec 12 . . . . . 14 . . 
Oaxaca 5/91 Carrisalillo . . . . . . . . 
Oaxaca 5/91 Zicatela . . . . . . . . 
Oaxaca 5/91 Zipolije 12 . . . . . 11 . . 
Tamaulipas 6194 Soto La Marina . . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 La Mancha . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Punta Delgada . . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Costa de Oro . . . . . . . . . 
Veracruz 6/94 Escollera T uxpan . 8 . . . . . . . 
Veracruz 6/94 Barra Cazones . 9 . . . . . . . 

lla/imeda discoidea Nayarit 8/89 Punta Mita . . . . . . . . . 
Jalisco 8/89 Careyes . . . . . . . . . 
Oaxaca 5/91 Zipolite . . . . . . . . . 

llalimtda op11ntia Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 13 11.5 . . . . 14 13 . 
l/ali111td1 llln• Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 12.5 11 . . . . . . . 
Ptnlcil/11s copiJ0111s Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos . . . . . . . . 
Udotta flabellum Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 10.5 9 . . . 10.5 9 . 

Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 12.5 11 9 . . . . . . 
Ufra f1Sciata Tamaulipas 6/94 Soto La Marina . . . . . . . . . 

Tamaulipas 6/94 Estación Tampico . . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Escollera Tuxpan . . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Punta Delgada . . . . . . . . . 
Veracruz 6/94 Barra Corazones . . . . . . . . . 
Veracruz 6/94 Escollera T uxpan . . . . . . . . . 
Veracruz 6/94 Barra Cazones . . . . . . . . . 

Ufra/actuca Sinaloa 8/89 Mazatlán . 37 . . . . . . . 



CHLOROPHYTA Staphy/ococcus Shyge(/a Streptococcus 
(continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD aureus sonei pyogenes 

CE. ET. AC. CE. ET. AC. CE. ET. AC. 

Jalisco 8/89 Careyes . . 11 . . . . . . 
Colima 8/89 Manzanillo . . . . . . . . . 

Michoacán 5/88 Pichilinguillo . . . . . . . . . 
Guerrero 5/91 Zihuatanejo . . . . . . . . . 
Oaxaca 5/91 Carrisalillo . . . . . . . . . 
Oaxaca 5/91 Zipolite . . . . . . . . . 

Oaxaca 5/91 Punta Arena . . . . . . . . 
Veracruz 2/90 Playa Paralso . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Costa de Oro . . . . . . . . . 

DIVISION ESTADO FECHA LOCALIDAD 
PHAEOPHYTA 
Onoospor1111inima Oaxaca 5/91 Cacalotepec 12' . . . . . . . . 

Oaxaca 5/91 Zicatela . . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Punta Delgada 12 . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 BocaAndrea 8 . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Punta El Morro 9.5 . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Punta La Litera 9 . . . . . . . . 

Colpo111t11ia ra1110sa Si na loa 8/89 Mazatlán . . . . . . . . . 
Colpo111tnla sinMosa Sinaloa 8/89 Mazatlán . . . . 8 . . . . 

Veracruz 2/90 Playa Paralso . . . . . . .· . . . 
Veracruz 7/93 Punta Delgada . . . . . . . . . 

Dlctyota bllnayrtsiana Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 12 10.5 . . . . . . . 
Quintana Roo 11/94 Puerto Morelos . 8.6 . . . . . . . 

Dictyota ctn'icomis Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 10.5 10.5 . . . . 10.5 10.5 . 
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos . . . . . . . . 

Dictyota crt11Mlata Nayarit 8/89 PuntaMfa 18 . . . . . . . 
Dictyota 1YJ/Mbi/is Veracruz 9/89 Playa Paralso 17.3 . . . 15.9 . . . . 

Veracruz 2/90 Playa Paralso 10.8 . . 10.4 . 13.7 . . . 
Lobopllora 1wriegata Quintana Roo 11/94 Punta Brava 9.8 8.9 12.3 . . . . . 9.3 

Vera cruz 4/95 Puerto Morelos 11 10 . . . . . . . 
Padina hottgtstnii Vera cruz 7/93 Punta Delgada 7 . . . . . 13 11 . 

Veracruz 7/93 BocaAndrea . . . . . . . . . 



PHAEOPHYTA Staphy/ococcus Shyge/la Streptococcus 
(continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD a11re11s sonei pyogenes 

CE. ET. AC. CE. ET. AC. CE. ET. AC. 

Veracruz 7/93 Punta La Litera . . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 La Mancha 8' . . . . . . . . 

Podina criJpata Michoacán 5188 Pichilinguillo . 11 . . . . . . . 
Oaxaca 8189 PlayaMuertos . . . . . . . . . 

Podina dun·il/aei Sonora 8189 Las Bocas 10 10 . . . . . . . 
Sonora 8189 Puerto Peñasco . . . . . . . . . 
Sonora 8/89 Olas Altas 10 10 . . . . . . . 
Nayarit 8189 Guayabitos 12 . . . . . . . . 
Nayarit 8189 LosAyala 10.4 . . . . . . . . 
Nayarit 8189 Sayulita 15 . . . . . . . . 
Michoacán 5/88 Maruata . 9 9 . . . . . . 

Guerrero 5191 Zihuatanejo 11 . . . . . . . . 
Guerrero 5191 Puerto Marquez 11 . . . . . 11 . . 
Guerrero 5191 Punta Maldonado . . . . . . . . . 
Oaxaca 5191 Zipolije . . . . . . . . . 
Oaxaca 5191 Tangolunda 11 . . . . . . . . 

Padina 10·11111ospora Oaxaca 5/91 Puerto Escondido . . . . . . . . . 
Oaxaca 5191 Zicatela . . . . . . . . . 

SargaJJ111111ch11e!f o/i11111 Sonora 8/89 Puerto Peftasco . 8 . . 9 . . . . 
Sargmu111 aci11ar11111 Veracruz 9189 Playa Paralso . . . . . . . . . 

Veracruz 2190 Playa Paralso 7.5 . 7.25 . . . . . 
SargOJJlllll COlllOllÍÍ Sonora 8189 Puerto Peftasco . 7 . 8 . . . . 
Sargm11111 q·-11111 Tamaulipas 6194 Barra del Tordo . . . . . . . . 
Sargan11111 filiptlld1/a Tamaulipas 6194 Barra del Tordo . . . . . . . . . 

Tamaulipas 3192 La Pesca 9 . . . . . . . . 
Sargm11111 j/Mill/IJ Quintana Roo 7192 Puerto Morelos . . . . . . . . . 
S1rgm11111 lttrporlliJ11111 Sonora 8189 Puerto Penasco . . . . . . . . . 
SargaJJ11111 llDM•tl/ii Colima 8189 Manzanillo 13 . . . . . . . . 
Sarg/IJSlllll llJllrÍX Quintana Roo 7192 Puerto Morelos . . . . . . . . . 
Sargau11111 lit1Hna1111ii Nayarit 8189 Guayabitos 14 . . . . . . . . 

Nayarit 8/89 Sayulita . . . . . . . . . 
Jalisco 8/89 Puerto Vallarta 12.6 . . . . . . . . 



PllAEOPHVTA Slaplrylococcus Shyge/la Streptococcus 
(continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD aureus sonei pyogenes 

CE. ET. AC. CE. ET. AC. CE. ET. AC. 
Jalisco 8189 Careyes . . . . . . . 
Colima 8/89 Manzanillo 14' . . 10 . . . . . 
Guerrero 5/91 Zihuatanejo . . 22 10.2 . 20 . . . 
Oaxaca 5/91 Zipolite 11 . . . . . . . 
O ax a ca 5/91 Tangolunda . . . . . . . . 

Sargassum po/1·ceratlu111 Quintana Roo 7192 Puerto Morelos . . . . . . . . . 
Sargassum pteropleuron Veracruz 2/90 Playa Paraíso . . . . . . . . . 

Tamaulipas 3/92 La Pesca 9 . . . . . . . 
Sargassum 1·ulgare Veracruz 7/93 Punta El Morro . . . . . . . . . 

Veracruz 7193 Punta La Litera . . . . . . . . . 
Veracruz 7193 La Mancha . . . . . . . . . 
Veracruz 6/94 Barra corazones . . . . . . . . . 

Spatoglossum schroederi Tamaulipas 6/94 Soto la Marina . . . . . . . . . 
S1Jpopodiu111 zona/e Quintana Roo 7192 Puerto More/os 11 . . . . . . . . 
Turblnaria tricostata Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos . . . . . . . . . 

Quintana Roo 11/94 Tulum . . . . . . . . . 
Turbinaria turbinata Quintana Roo 7192 Puerto More/os 10 . . . . . 17 13 . 
DIVISION ESTADO FECHA LOCALIDAD 
RHODOPHYTA 
Acanthophora splc!ftra Veracruz 9/89 Playa Para/so . . . . . . . . . . . 

Quintana Roo 8/95 Puerto More/os . . . . . . . . . 
Amphiroa beau1'0isii Nayarit 8/89 San Bias . . . . •· . . . . 

Nayarit 8/89 Los Aya/a . . . . •· . . . . 
Michoacán 5/88 Maruata . . . . . . . . . 
Oaxaca 5/91 Cacalotepec 12 . . . . . 11 . . 
Oaxaca 5/91 Zicatela . . . . . . 13 . . 

A111Phiro1 ftagilissima Quintana Roo 7/92 Puerto More/os . . . . . . . . . 
A111phil'Oll lflexicana Oaxaca 5/91 Tangolunda 11 . . . . . . . 

Quintana Roo 7192 Puerto More/os . . . . . . . . . 
lryocl1dia mpid111 Veracruz 6/94 Escollera Tuxpan . . . . . . . . 
lryocl1dia thyrsqtra Veracruz 7192 Costa de Oro . . . . . . . . . 
Bryoth1mniu111 trlquetrum Veracruz 9189 Playa Para/so . . . . . . . . . 



RHODOPllYTA Staphylococcus Shygella Streptococcus 
(continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD aureus sonei pyogenes 

CE. ET. AC. CE. ET. AC. CE. ET. AC. 
Veracruz 2/90 Playa Paralso - 8.7 16.3 - - - - - -
Quintana Roo 11/94 Predio San Feo. - - - - - - - - -
Quintana Roo 11194 Puerto Morelos - - - - - . - -

Ctntrowas c/ai·ulatum Michoacan 5/88 Maruata - - - . - - - -
Tamaulipas 3/92 La Pesca - . - . . - . - -
Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - . . - - -
Veracruz 9/89 Playa Paralso - . . - - - . -
Veracruz 7/93 Punta Delgada 9' . . - - - - - -
Vera cruz 7/93 Punta El Morro - . - - - . - - -
Vera cruz 7/93 Punta La Litera 8 - - - - - - . -
Veracruz 7/93 La Mancha . . - - - . - . -
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 7 . - - - - . - -

Cora/lina ofjicinali.1 Vera cruz 9189 Playa Paralso - . - - - - . - -
Dasya crouaniana Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - - . . - - . -
Digenta simpla Veracruz 2190 Playa Paralso 11.7 . - . . - . . -

Veracruz 7/93 Punta El Morro 7 - - . . - - . -
Quintana Roo 11/94 Tulum 9 - - - - - - - -
Quintana Roo 11/94 Cancun Hyatt 8.2 - - - - . - - -
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 9 9 9 - - - - - -

G11/11xa11r11 oblong1ta Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos . - - - . - - - -
Gtlidit/111 awosa Veracruz 6/94 Barra Corazones - - - - - - - - -
Gtlidiopsis ten11is Sinaloa 8/89 Mazatlán - - - - - - . - -
Gtlidúi111 crin1/t Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - . - - - - - -
Gelidi11111 g1/1pig11ensis Nayarit 8/89 Punta Mita . - - - - - - -
Ge/idi11111 p11rp11rascens Nayarit 8/89 Punta Mita . . - - . - - - -
Gclidúi111 pu1il/11111 Jalisco 8/89 Tenacalita 15 . - - . - - - -
Gelidi11111 sc/tropAJll11111 Michoacan 5/88 Maruata . 9 9 - - - - - -
Gracilaria blodttttii Tamaulipas 6/94 Soto La Marina . . - . - . - - -

Veracruz 6/94 Barra corazones . - - - . - . - . 
Gmilaria b11na-pastoris Veracruz 7/93 Costa de Oro . - . - - - - - -

Tabasco 1/93 Mecoacan E. 8 - . - . - . - 11 . 
Tabasco 1/93 Mecoacan E. 9 9 - - - - - 11 10 -
Tabasco 2193 Mecoacan E. 3 - - . - . - - . -
Tabasco 4/93 Mecoacan E. 9 - . . - - - - . -



RHODOPHYTA Staphylococcus Shygel/a Streplococcus 
(conlinuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD aureus sonei pyogenes 

CE. ET. AC. CE. ET. AC. CE. ET. AC. 
Tabasco 4/93 Mecoacan E.11 - - - - - -
Tabasco 5/93 Mecoacan E. 4 - - - - - - - -
Tabasco 5/93 Mecoacan E. 5 - - - - - - - - -
Tabasco 5/93 Mecoacan E.11 - - - - - - - -
Tabasco 7/93 Mecoacan E. 9 - - - - - - - -

Gracilaria cerrosiana Michoacan 5/88 Las Peñas - - - - - - - -
Gracilaria cmicornis Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - - - - - - -

Veracruz 7/93 Escollera Tuxpan - - - - - - - - -
Veracruz 7/93 Costa de Oro - - - - - - - -
Veracruz 6/94 Barra Corazones 8' 8 - - - - - - -
Veracruz 6/94 Escollera Tuxpan - - - - - - - -

Gracilaria cornea Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 7 8 - - - - - - -
Gracilaria mammillaris Veracruz 6/94 Barra corazones - - - - - - - - -
Graci/aria ra111istc11nda Sinaloa 8/89 Topolobampo - - - - - - - - .-

Sinaloa 8/89 Huatabampito - - - . - - - - -
Sinaloa 8/89 Mazatlan - - - - - - . - -

Gmilari1 l'tnroitltnsis. Veracruz 7/93 Costa de Oro 7 - - - - - - -
Gracilaria 1•tm1cosa Veracruz 9/89 Playa Paralso - - - - - - - - -
Gracilariopsis lt11111ntiformis Chiapas 3/92 El Paredon - - - . - - - - -

Chiapas 3/92 La Costa - - - - - - - - -
Veracruz 7/93 Costa de Oro - - - - - - - - . 

Gratt/011pia abrtviata Michoacan 5/88 Las Peñas - 9 11 - - - - - -
Gr1telo11pia doryphora Veracruz 6/94 Barra Cazones - - - - - - - . . 
Grattloupia fdicina Michoacan 5/88 Maruata - 11 11 - - 13 - - -

Tamaulipas 6/94 EscolleraTampico 7 7 - . . - . - -
Veracruz 2/90 Playa Paralso - - - - - - - - -
Veracruz 7/93 Costa de Oro 11 - - - - - - - -
Veracruz 6/94 Escollera T uxpan - - - - - - - - -
Veracruz 6/94 Barra Cazones - - - - - - - - -

Gratt/011pia prolong1ta Sinaloa 8/89 Mazatlan - - - 8 - - - - -
Michoacan 5/88 Las Peñas - - 8.6 . - 8 . - -

G)'mnogongnu johnstoni/ Sinaloa 8189 Mazatliin - - - - - - - - -
Halipti/on c11benst Veracruz 6/94 Escollera Tuxpan - - - - - - - - -
llalj•mtnia agardhii Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - - - - - - - -



RHODOPHYTA St11phy/ococc11S Shygt/111 Strtptococc11S 
(continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD llllftllS son ti pyogtnts 

CE. ET. AC. CE. ET. AC. CE. ET. AC. 
Sinaloa 8/89 Topolobampo . . . . . . . . . 
Quintana Roo 8/95 Quintana Roo 7' 7 . . . . . . 

Tay/oritlla dicty11rus Michoacán 5/88 Las Penas . 9 9 . 9 9 . . . 

* Diámetro del halo de inhibición del crecimiento bacteriano en mm. • Prueba negativa 

CE Extracto acetónico ET Extracto etanólico AC Extracto acuoso 

•• En la tabla no se relaciona a Escherichia coli, por que ninguno de los extractos probados, inhibió su crecimiento. 



RHOOOPllYTA Staphy/ococcus Shygel/a Streptococcus 
(continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD aurtus sonei pyogenes 

CE. ET. AC. CE. ET. AC. CE. ET. AC. 
llincbia bre1•ianic11/ala Veracruz 7/93 Punta La Litera . . . . . . . . . 
llypntu cmicomis Veracruz 9/89 Playa Paralso . . . . . . . 
l(1pnea muscif ormis Tamaulipas 3/92 La Pesca 9' . . . . . . . 

Veracruz 9/89 Playa Parafso . . . . . . . 
Vera cruz 7/93 Escoffera T uxpan . . . . . . . . 

llJpnea pannosa Sinaloa 8/89 Mazatlán . . . . . . . . 
ll)'pnta spinella O ax a ca 5/91 Puerto Escondido . . . . . . . . . 

Oaxaca 5/91 Carrizaliffo . . . . . . . . . 
Oaxaca 5/91 Zipolite 11 . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Punta Delgada . . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Punta La Lttera . . . . . . . . . 
Veracruz 7/93 Costa de Oro 14 . . . . . . . . 
Veracruz 6/94 Escollera Tuxpan . . . . . . . . . 

Jania mexicana Sinaloa 8/89 Mazatfán . 8 . . 8 . . . . 
Jania ltnella Nayarit 8/89 Matachen . . . . . . . . . 

Oaxaca 5/91 Tangolunda 17 . . . . . 21 . . 
laurtncia clarionensis Sinafoa 8/89 Mazatfán . . . . . . . . . 

Michoacán 5/88 Las Penas 10 . 15 15 . . . . 
Laurtncia intricata Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 8 8 . . . . . . . 
La11rt11cia obtllsa Quintana Roo 11/94 Chemuyil 8.3 . . . . . . . . 
l1111rtnci11 papi//osa Veracruz 9/89 Playa Parafso . . . . . . . . . 

Veracruz 7/93 Punta La Litera . . . . . . 11 11 . 
Veracruz 7/93 La Mancha . . . . . . 9 10 8 
Quintana Roo 11/94 Punta Brava 8.2 . . . . . . . . 
Quintana Roo 11/94 Predio San Feo. 10 9.4 . . . . . . . 
Quintana Roo 11/94 Tufum . . . . . . . . . 
Quintana Roo 8/95 Puerto Morefos . . . . . . . . . 

laullncia poilt1111i Quintana Roo 7/92 Puerto Morefos 11 11 . . . . . . . 
l'rionitis pltroc/11din11 Veracruz 6/94 Barra Cazones 8 8 . . . . . . . 
l'ttrocladia capi/Jactae Veracruz 6194 Escollera Tuxpan . . . . . . . . . 

Veracruz 6/94 Barra Cazones . . . . . . . . . 
l'terocladia pinna/a Tamaulipas 6/94 Soto La Marina 8 8 . . . . . . . 
Rhodymtnia pacifica Oaxaca 5/91 Cacafotepec . . . . . . . . . 
SpJ'ridia filamtntosa Sonora 8/89 Puerto Penasco . 8 . . 8 . . . . 



TABLA 5. ACTIVIDAD TÓXICA DE LAS MACROALGAS DEL LITORAL MEXICANO 

DIVISION ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE EXTRACTO 
CHLOROPHYTA Acelona Elanol Agua 
Caulerpa cuprenoides Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos T T -
Caulerpa pella/a Oaxaca 5/91 Zipol~e MT MT -
Cau/erpa race1110sa Nayarit 8/89 Matachen MT MT -
Caulerpa sertu/arioides Oaxaca 5/91 Cacalotepec - - -
Chaelomorpha antennina Tamaulipas 6/94 Soto La Marina MT T -

Oaxaca 5/91 Cacalotepec T MT -
Oaxaca 5/91 Zicalela MT MT -

C/adophora miceu Veracruz 7/93 Costa de Oro - - -
Cladophoropsis robusta O ax a ca 5/91 Cacalotepec MT MT -
Codium islh1110C/ad11m Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - -
Codium giraffa Oaxaca 5/91 Cacalote pee - - -
CJmopolia barba/a Veracruz 7/93 La Mancha MT MT 

Vera cruz 7/93 Punta Delgada - - -
Veracruz 7/93 Costa de Oro - - -
Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - -
Veracruz 6/94 Escollera de T uxpan - - -
Veracruz 6/94 Barra de Cazones T MT -

Enteromorpha intestina/is Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - -
Veracruz 7/93 La Mancha - - -
Veracruz 7/93 Punta Delgada - - -
Veracruz 7/93 Costa de Oro - - -
Veracruz 6/94 Escollera de T uxpan - - -
Veracruz 6/94 Barra de Cazones T MT -
Guerrero 5/91 El Revolcadero - - -
Oaxaca 5/91 Cacalotepec MT MT -
Oaxaca 5/91 Carrizalillo - - -
Oaxaca 5/91 Zicatela MT MT -
Oaxaca 5/91 Zipol~e MT MT -

lla/imeda discoidta Oaxaca 5/91 Zipoltte - - -
llali111tda op1111tia Quintana Roo 7192 Puerto Morelos - - -



CHLOROPHYTA (continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE EXTRACTO 
Acciona Elanol Agua 

- - -
llalimtda lllna Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - -
Penicil/Ms capitatMs Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos T T -
Ud otea jla1•el/11m Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - -

Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos T T -
Uil'a f asciata Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - -

Tamaulipas 6/94 Escollera de Tampico - - -
Vera cruz 7/93 Escollera de Tuxpan - - -
Vera cruz 7/93 Punta Delgada - - -
Vera cruz 7/93 BocaAndrea - - -
Vera cruz 6/94 Barra de Corazones - - -
Vera cruz 6/94 Escollera de Tuxpan - - -
Veracruz 6/94 Barra de Cazones - - -

Uil'a /actuca. Vera cruz 7/93 CostadeOro - MT -
Oaxaca 5/91 Carrizalillo - T -
Oaxaca 5/91 Zipolite - MT -
Oaxaca 5/91 Punta Arena MT MT -

DIVISION 
PHAEOPHYTA 
Chnoospora minima Vera cruz 7/93 Punta Delgada - - -

Vera cruz 7/93 BocaAndrea - - -
Vera cruz 7/93 Punta El Morro T T -
Veracruz 7/93 Punta La L~era - - -
Oaxaca 5/91 Cacalotepec MT MT -
Oaxaca 5/91 Zicatela T MT -

Colpomtnia sin11osa Vea cruz 7/93 Punta Delgada - - -
Dico·ota bartayresiana Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos MT - -

Quintana Roo 11/94 Puerto Morelos T T T 
Dict)'ola ctfl'icornis Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos T T MT 

Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos T T -
Lobophora l'llriegata Quintana Roo 11/94 Punta Brava T T T 
Padina boergesenil Veracruz 7/93 Punta Delgada MT T -

Vera cruz 793 BocaAndrea T T -
Vera cruz 7/93 Punta La Litera T T -



PHAEOPllYTA (conlinuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE EXTRACTO 
Acetona Etanol Agua 

Veracruz 7193 La Mancha T T -
Padina crüpata Oaxaca 5/91 Playa Muertos - - -
Padina dun•illati Guerrero 5/91 Puerto Marquez MT MT -

Guerrero 5/91 Punta Maldonado - T -
Oaxaca 5/91 Zipolite - - -
Oaxaca 5/91 Tangolunda - - -

Padina gymnospor11 Oaxaca 5/91 Puerto Escondido - MT -
Oaxaca 5/91 Zicatela MT MT -

Sargassum CJ'mosum Tamaulipas 6/94 Barra Del Tordo MT MT -
Sargauum ji/iptnd11/a Tamaulipas 3/92 La Pesca MT MT -

Tamaulipas 6194 Barra Del Tordo - T -
Surgauum fluitans Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos MT MT -
Sar¡:assum flyslrix Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - MT MT 
Sargauum litbmannii Oaxaca 5/91 Zipolite T T -

Oaxaca 5191 Tangolunda T T -
Sargauum po6·ctr11/i11m Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - -
Sargassum pttroplt11ron Tamaulipas 3/92 La Pesca MT MT -
Sarg111111m 1•11/gare Vera cruz 7/93 Punta El Morro MT MT -

Vera cruz 7/93 Punta La Litera T T -
Vera cruz 7/93 La Mancha T T -
Veracruz 7/93 BocaAndrea T T -
Veracruz 6194 Barra de Corazones T T -

Spatoglossum schroederi Tamaulipas 6194 Soto La Marina - - -
S6popodium zona/e Quin! anaRoo 7192 Puerto Morelos T T 
Turbinaria lricostala Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - -

Quintana Roo 11/94 Tulum T T -
Turbinaria turbinata Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos T MT -
DIVISION 
RHODOPHVTA 
Acanlhophora spicifera Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos - - -
Amphiroa he11111•oüii O ax a ca 5/91 Cacalotepec MT MT -

Quintana Roo 5/91 Zicatela MT MT -
Amphiroafragilruima Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - -
Amphiroa mt.dcana Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos MT T -



RHODOPHYTA (continuación} ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE EXTRACTO 
Acetona Etanol Agua 

O ax a ca 5191 Tangolunda - MT MT 
Bt}'OC/1dia e1upid1ta Veracruz 6194 Escollera deTuxpan T T -
Bryodldi1 tltynegera Veracruz 7/93 Costa de Oro T T -
Bryothamni11m tri911ttr11m Quintana Roo 11/94 Predio San Francisco MT T T 

Quintana Roo 11/94 Puerto Morelos - T -
Centroceras c/a1•11/1t11m Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - -

Vera cruz 7193 Punta Delgada - - -
Veracruz 7193 Punta El Morro - - -
Veracruz 7/93 Punta La Litera - - -
Vera cruz 7/93 La Mancha - - -
Quintana Roo 8195 Puerto Morelos T T -

Dasya cro11aniana Veracruz 6/94 Soto La Marina MT MT -
Digenea simplex Veracruz 7193 Punta El Morro - - -

Quintana Roo 11/94 Tulum T T -
Quintana Roo 11194 Cancun Hyatt T T -
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos T T -

Ga/11X1111ra ob/ongata Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - MT -
Gelidiella acerosa Veracruz 6/94 Barra de corazones T T -
Gelidi11m crinale Tamaulipas 6/94 Soto La Marina MT MT -
Gracilaria blodgtllii Tamaulipas 6194 Soto La Marina MT MT -

Veracruz 6194 Escollera de T uxpan T MT -
Gracilaria b11m.p11Jtorts Vera cruz 7/93 Costa de Oro MT T -
Gracilaria cmicomis Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - -

Veracruz 7/93 Escollera de T uxpan - - -
Veracruz 7/93 Costa de Oro - - -
Veracruz 6194 Barra de Corazones - - -

Gracilaria comea Quintana Roo B/95 Puerto Morelos T T -
Gracilaria rent1.11tlt11sis Veracruz 7193 Costa deOro - T -
Gracilariopsls /emaneiformis Veracruz 7/93 Costa de Oro - - -

Veracruz 6/94 Barra corazones - - -
Chiapas 3/92 EIParedon MT MT -
Veracruz 3192 La Costa - - -

G1111t1011pia dor¡p/lora Veracruz 6194 Barra de Corazones T T -
Gratelo11pia jiliclna Veracruz 7/93 Costa de Oro T T 



RHODOPHYTA (continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE EXTRACTO 
Atelona Etanol Agua 

Tamaulipas 6/94 Escollera de Tampico T T -
/lu/ymenia agard•ii Tamaulipas 6/94 Soto La Marina MT - -
/laliptilon c11btnse Veracruz 6/94 Escollera de T uxpan T MT -
llincbia brt1•ianic11/ata Vea cruz 7/93 Punta La Litera - T T 
/lypnea 11111scifomris Tamaulipas 3/92 La Pesca MT MT -

Veracruz 7/93 Escollera de T uxpan - - -
/lypnea spine/la Veracruz 7/93 Punta Delgada - - -

Veracruz 7/93 Punta La Litera - - -
Vera cruz 7/93 Costa de Oro - - -
Veracruz 6/94 Escollera de Tuxpan T MT -
Oaxaca 5/91 Puerto Escondido MT MT -
Oaxaca 5/91 Carrizalillo MT T -
Oaxaca 5/91 Zipolite MT T -

Jania lene/la Oaxaca 5/91 Tangolunda MT MT -
Laurencia intrincata Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos T T -
Laurencia oblllsa Quintana Roo 11/94 Chemuyil T T T 
laurencia papil/osa Veracruz 7/93 Punta La Litera MT MT -

Veracruz 7/93 La Mancha T T -
Quintana Roo 11/94 Punta Brava - - -
Quintana Roo 11/94 Predio San Francisco - - -
Quintana Roo 11/94 Tulum - - -
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos T MT -

Laurencia poitea11i Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - MT -
Prionitis pterocladina Veracruz 6/94 Barra de Cazones MT T -
Pterocladio capillaceae Veracruz 6/94 Escollera de T uxpan T T -

Vera cruz 6/94 Barra de Cazones T T -
Pteroclad/a pinnata Tamaulipas 6/94 Soto la Marina MT MT -
Rhody111tnio pacifica Oaxaca 5/91 Cacalotepec T T -
Spyrldia fila111tntosa Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos T T -
T =Tóxico MT = Medianamente tóxico - = Notóxico 



TABLA 6. ACTIVIDAD AGLUTINANTE DE LAS MACROALGAS DEL LITORAL MEXICANO 

DIVISION CHLOROPHVTA ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE SANGRE 
Ot A+ B+ AB+ Conrjo 

Ca11/erpa c11prnsoidn Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos - 2' - - 2 
Chaetomorplta antennin11 Oaxaca 5191 Cacalotepec - - - - -

Oaxaca 5191 Zicatela - - - - -
Tamaulipas 6/94 Soto La Marina 2' 2 2' 2 2' 

C/11dopltor11 mlcta Veracruz 7193 Costa de Oro 2' 2' 2' - 2 
Cod/11111 gira/fa Oaxaca 5191 Zicatela 2' 2' 2 - -
Coi/i11m islltmod11d11111 Quintana Roo 7192 Puerto Morelos 2' - - - -
Cpnopolm bll111111 Veracruz 7193 La Mancha - 2' - - -
Enteromorp/111 íntatinalis Guerrero 5191 Acapulco - - - - -

Oaxaca 5191 Cacalotepec - - - - -

Oaxaca 5191 Zicatela - - - - -

Oaxaca 5/91 Acapulco - - - - -
Veracruz 7193 La Mancha - - - 2' 2' 

Veracruz 7193 Punta Delgada - - - 2' 2 
Veracruz 7193 Costa de Oro - 2 t 2 2 
Tamaulipas 6194 Soto La Marina 2' 2' 2' 2' 2• 

Tamaulipas 6194 Escollera de Tuxpan 2' 2' - - 2• 

Tamaulipas 6194 Barra de Cazones - 2' - - 2· 
llalimeda disroidta Oaxaca 5/91 ZipoMe - - - - -
llali1n1da opMntla Quintana Roo 7192 Puerto Morelos - - - - -
llali1n1da 111na Quintana Roo 7 /92 Puerto Morelos - - - - -
Pe11icil/11uapitat11J Quintana Roo 8195 Puerto More/os 2• t 2' 2' 2" 
Udott11f/a1'tll11111 Quintana Roo 7192 Puerto Morelos - - - - -

Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos - - - - 2' 
lllt·afaJci11111 Tamaulipas 6194 Soto La Marina 2· 2 - - 2" 

Tamaulipas 6194 Escollera de Tampico 2' 2' - - t 
Veracruz 7193 Escoflera de Tuxpan 2' 2' 2' 2' 2' 
Veracruz 7193 Punta Delgada 2' 2' 2 -
Veracruz 6194 Barra de Corazones - - - - 2° 
Veracruz 6194 Escollera de Tuxpan - 2• - - 2' 
Veracruz 6194 Barra de Cazones 2' 2 - - 2· 

lll1•11 lact11ru Oaxaca 5191 Carrizalillo - - - - -



CHLOROPHYTA (continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE SANGRE 
o+ A+ B+ AB+ Coaejo 

Oaxaca 5/91 Zipolite - - - - -
Oaxaca 5/91 Punta Arena 2' 2 2 - -
Vera cruz 7/93 CostadeOro 2'" 2 2 - 2' 

DIVISION PHAEOPHVTA 
Chnoospora minima Oaxaca 5/91 Cacalotepec - - - - -

Oaxaca 5/91 Zicatela - - - - -
Vera cruz 7/93 Punta Delgada - 2· 2 2' 2' 

Veracruz 7/93 BocaAndrea - 2" 2 2' 2' 

Veracruz 7/93 Punta El Morro 2' 2· 2' 2' 2' 
Veracruz 7/93 Punta La Litera - 2· 2 2 2 

Dictyota bartaymiana Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
Quintana Roo 11/94 Puerto Morelos - - 2' 2' 2' 

Dictyota cen•icomis Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 2' 2' - - 2 

lobophora 1•ariegata Quintana Roo 11/94 Punta Brava - 2' - 2· 2 
P1dina boergestnii Vera cruz 7193 BocaAndrea - - 2 - 2 

Vera cruz 7/93 Punta La Litera - - 2 2' 2· 
Veracruz 7/93 La Mancha - - - - -

Padina dun•il/aei Guerrero 5/91 Acapulco - - - - -
Oaxaca 5/91 Zicatela - - - - -

P1dína 10·mnospora Guerrero 5/91 Acapulco - - - - -
Oaxaca 5/91 Zicatela - - - - -

Sargassum CJ'1110s11111 Tamaulipas 6194 Barra Del Tordo 2 2' 2· 2· 2 
Sargass11m Jilipend11/a Tamaulipas 3192 La Pesca - - - - -

Tamaulipas 6/94 Barra Del Tordo 2· 2' 2' 2' 2 
Sargassum jluitans Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
Sargass11m hystrlt Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
Sargass11m liebmannii Oaxaca 5/91 Cacalotepec - - - - -

Oaxaca 5/91 Tangolunda - - - - -
Sargam1m polyceratium Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
Sargassum pterop/euron Tamaulipas 3/92 La Pesca - - - - -
Sarganum 1•11/gare Vera cruz 7/93 Punta La Litera 2' 2 2 2' 2' 

Veracruz 7/93 La Mancha 2· 2' 2 2' 2" 



PllAEOPHYTA (continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE SANGRE 
o+ A+ B+ AB+ Conejo 

Vera cruz 6/94 Barra de Corazones 2' 2 2' 2· 2' 
Spato¡:/onum schroederi Tamaulipas 6/94 Soto La Marina 2' 2' t t 2" 
S~popodium zonalt Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
T111binaria /ricos/ata Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - de-

Quintana Roo 11/94 Tulum - 2' 2' 2' 2' 
T111binuria t111binata Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
DIVISION RHODOPHYT A 
Acanthopho11 spiciftra Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 2' 2' - - 2' 
Allfllhil'Oll bta111wisii Oaxaca 5/91 Cacalotepec - - - - -
AmphiT011111tXica11a Oaxaca 5/91 Tangolunda - - - - -
Allfllhiroa llltXicana Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
Amphiroa fragilinima Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
Bryocladia cuspidata Vera cruz 6/94 Escollera deTuxpan - - - - 2· 
81J00cladia thyrstgera Veracruz 7/93 Costa de Oro - t - - 2' 
Bryotlra11111i11111 triq11ttr11m Quintana Roo 11/94 Predio San Francisco - - - - 2 

Quintana Roo 11/94 Puerto Morelos - - - - 2' 
Centroceras c/11•11/atum Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - - - 2·· 

Veracruz 7/93 Punta Delgada - 2' 21U 2' 2' 
Vera cruz 7/93 Punta La Litera 2 2' 2'" 2' 2 
Veracruz 7/93 la Mancha 2 2' 2'" 2' 2' 
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos - - - - -

Dasya c1011a11ia11a Tamauíipas 6194 Soto La Marina - - - - -
Digtnea simplex Veracruz 7/93 Punta El Morro - - 2· - 2' 

Quintana Roo 11/94 Tulum 2' - - - 2' 
Quintana Roo 11194 Cancun Hyatt - - - -
Quintana Roo 8195 Puerto Morelos 2' - - - 2' 

Ga/a.ra111a oblonga/a Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos - - - - -
Geliditlla actrosa Veracruz 6/94 Barra de Corazones 2' - - - -
Gelidium crinalt Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - - - 2' 
Graci/aria blodgettii Tamaulipas 6194 Soto la Marina 2' - - - 2·· 
Graci/aria b11na-pa.1toris Veracruz 7193 Costa de Oro - - 2 2' 21U 

Tabasco 1/93 Mecoacán E.8 y 9 2' 2' - 2 2' 

Tabasco 2/93 Mecoacán E. 3 2' 2 - 2 2' 



RllODOPHYTA (continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD TIPO DE SANGRE 
o+ A+ B+ AD+ Conejo 

Tabasco 7193 Mecoacán E. 9 2 2 - 2 2' 

Tabasco 5193 Mecoacán E. 4 y 5 2 2' - 2 2' 
Tabasco 5193 Mecoacán E. 11 2 2 - 2 2 
Tabasco 4/93 Mecoacán E. 9 2' 2' - 2' 2' 
Tabasco 4193 Mecoacán E.11 2' 2' - 2 2 

Tabasco 7193 Mecoacán E. 9 2 2 - 2 2' 
Gracilaria ctn'icornis Tamaulipas 6194 Soto la Martna - - - - 2' 

Veracruz 7193 Escollera de T uxpan - - 2' - 2' 
Veracruz 6194 Barra de Corazones 2' - - 2' 2' 
Veracruz 6194 Escollera de T uxpan 2' - - 2" 2' 

Gracilarla comta Quintana Roo 8195 Puerto Morelos - - - - -
Graciluria malnlllillari1 Veracruz 6/94 Barra de Corazones 2· - - - 2 
Gracilaria 1'tntllltltnsis Veracruz 7193 CostadeOro 2' 2" 2' - 2' 
Gracilariopsis ltllfllntiformis Chiapas 5/91 La Costa 2' 2 - 2' 2 

Veracruz 7193 Costa de Oro - - 2 - 2· 

GraltloNpla dol}phora Veracruz 6194 Barra de Corazones 2' - - - 2'" 
Gratelo11pia jilicina Tamaulipas 6194 Escollera de Tampico - - - - -

Veracruz 7/93 Costa de Oro 2' 2' 2' 2' t' 
Veracruz 7/93 Escollera de Tuxpan - - - - 2'" 

lla~·mtnia agardhii Tamaulipas 6/94 Soto La Marina - - - - -
/11/ipd/011 c11btnst Veracruz 6/94 Escollera de Tuxpan - - - - 2' 
llincbia bltl'iartic"lata Veacruz 7/93 Punta la litera - - - 2' 2' 
llypnta 11111sciformis Tamaulipas 3/92 la Pesca - - - - -

Vera cruz 7/93 Escollera de Tuxpan 2 2' 2' - -
llJpnta spintlla O ax a ca 5/91 Puerto Escondido 2' 2 2' - -

Veracruz 7193 Punta Delgada 2' - - 2' 2' 
Vera cruz 7/93 Costa de Oro 2' - - 2" 2' 

Lmtncia intricata Quintana Roo 8195 Puerto Morelos - - - - 2 
la11rtncia obtusa O.Roo 11194 Chemuyil - - 2 2 -
la11rtncia papi//osa Veracruz 7/93 Punta La Litera 2 2' 2 2'" 2 

Veracruz 7/93 la Mancha 2' 2' 2° 2' 2 
Quintana Roo 11194 Predio San Francisco. - - - - 2' 

Quintana Roo 11/94 Tulum - - - - 2' 



RllODOPHVTA (continuación) 

La11ttncio poiteo11i 
PrionitiJ pttrocladina 
Pteroclodio e1pilloceoe 
Pteroctodio piftlloto 
Spyridio ji/1111tntoso 

t · título de la prueba 
- • sin actividad 

ESTADO 

Quintana Roo 
Quintana Roo 
Vera cruz 
Veracruz 
Tamaulipas 
Quintana Roo 

FECHA LOCALIDAD 

8/95 Puerto Morelos 
7/92 Puerto Morelos 
6/94 Barra de Cazones 
6/94 Barra de Cazones 
6/94 Soto La Marina 
8/95 Puerto Morelos 

)' 

TIPO DE SANGRE 
o+ A+ B+ AB+ C01rjo 
- - - - 2° 
- - - - -
- - - - -
- - - - 2' 
- - - - -
- - - - -



TABLA 7. ACTIVIDAD ANTICOAGULANTE DE LAS MACROALGAS DEL LITORAL 
MEXICANO 

DIVISION ESTADO FECHA LOCALIDAD tiempo de tiempo de 
CHLOROPHYTA trombina protrombina 

(minutos) (minutos) 
CaMltrpa cMpressoides Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.28 > 10.0 
Oaetomorpha anttnnina Oaxaca 5/91 Cacalotepec 1.20 1.30 

Oaxaca 5/91 Zicatela 1.20 1.40 
Tamaulipas 6/94 Soto La Marina 0.40 0.38 

Cladophora sericea Veracruz 7/93 Costa de Oro 0.18 0.38 
CodiMm iilhmocladMm Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 6.00 2.90 
Codium gira/fa Oaxaca 5/91 Zicatela > 10.0 1.00 
Cymopolia barba/a Vera cruz 7/93 La Mancha 1.33 0.28 
t'nteromorpha intestina/is Guerrero 5/91 Revolcadero 1.10 1.40 

Oaxaca 5/91 Cacalotepec 1.10 1.30 
Oaxaca 5/91 Zicatela 1.30 1.30 
Oaxaca 5/91 Zipolite 1.20 1.40 

Tamaulipas 6194 Soto La Marina 0.34 0.38 
Veracruz 7193 Punta Delgada 0.38 0.27 
Vera cruz 7/93 La Mancha 0.26 0.24 
Vera cruz 7/93 Costa de Oro 0.11 0.25 
Veracruz 6/94 Escollera de Tuxpan 0.20 0.25 
Vera cruz 6194 Barra de Cazones 0.12 0.45 

llalimeda discoidea Oaxaca 5/91 Zipol~e > 10.0 > 10.0 
llalimeda opMnlia Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.20 1.60 
llalimeda tuna Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 3.20 2.40 
Ptnicil/Ms capila/Ms Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.35 > 10.0 
Udotta flabellMm Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 6.70 2.80 

Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.30 > 10.0 
U/1•a fasciata Tamaulipas 3/92 La Pesca 1.00 1.10 

Tamaulipas 6194 Soto La Marina 0.21 0.31 
Tamaulipas 6194 Escollera de Tampico 1.15 0.57 
Veracruz 7/93 Escollera deTuxpan 0.40 0.34 
Vera cruz 7/93 Punta Delgada 0.29 0.30 
Vera cruz 6194 Barra de Corazones 0.20 0.54 
Veracruz 6/94 Escollera de Tuxpan 0.28 0.25 
Veracruz 6/94 Barra de Cazones 0.19 0.44 



CHLOROPHYTA (continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD Tiempo de Tiempo de 
trombina protrombina 
(minutos) (minutos) 

Uil'atactuca Oaxaca 5/91 Carrizalillo 2.50 1.20 
Oaxaca 5/91 Punta Arena 1.30 1.30 
Vera cruz 7/93 Costa de Oro 0.23 0.21 

DIVISION 
PHAEOPllYTA 
Chnoospora mínima Oaxaca 5/91 Cacalotepec 2.50 2.50 

Oaxaca 5/91 Zicatela 1.20 1.90 
Veracruz 7/93 Punta Delgada 0.37 0.27 
Veracruz 7/93 Punta El Morro 0.32 0.32 
Veracruz 7/93 BocaAndrea 1.19 0.25 
Veracruz 7/93 Punta La Litera 0.55 0.25 

Co/pomenia sinuosa Veracruz 7/93 Punta Delgada 0.54 0.26 
Dic9·ota barta)'resiana Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 2.40 1.00 

Quintana Roo 11/94 Puerto Morelos 0.41 0.49 
Dic9·01a cmicornis Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.00 1.10 

Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.31 0.46 
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.26 0.46 

Lohophora 1·uriegala Quin ta na Roo 11/94 Punta Brava 0.35 1.02 
Quin ta na Roo 4/95 Puerto Morelos 0.20 1.50 

l'adinu boerge.ienii Veracruz 7/93 BocaAndrea 0.25 0.24 
Vera cruz 7/93 Punta La Litera 2.34 0.26 

l'adina dun•illaei Guerrero 5/91 Acapulco 1.10 1.30 
Oaxaca 5/91 Zicatela 1.10 1.10 

l'adina gymnospora Guerrero 5/91 Acapulco 2.30 1.00 
Oaxaca 5/91 Zicatela 2.10 1.30 

Sargassum cymosum Tamaulipas 3/92 La Pesca 1.30 1.30 
Sargassum filipendula Tamaulipas 3/92 La Pesca 1.30 1.30 

Tamaulipas 6/94 Barra del Tordo 0.16 1.22 
Sargassum fluitans Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.10 1.20 
Sargassum hystrfr Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos > 10.0 1.40 
Sar¡¡assum liebmannii Oaxaca 5/91 Cacalotepec 2.40 1.00 

Oaxaca 5/91 Tangolunda 2.30 1.10 
Sargm11m po~·watmm Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.00 1.30 



PHAEOPHYTA (continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD tiempo de Tiempo de 
trombina protrombina 
(minutos) (minutos) 

Sarg1mu111 pleropleuro11 Tamaulipas 3/92 La Pesca 1.00 1.40 
Sargassum 1•ulgare Veracruz 7/93 Punta El Morro 0.41 0.25 

Veracruz 7/93 La Mancha 1.41 0.30 
Veracruz 6/94 Barra Corazones 0.25 >10.0 

Spato¡¡lonum schroederi Tamaulipas 6/94 Soto La Marina 0.11 1.44 
S1ypopodi11111 zona/e Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.20 1.20 
Turbinaria tricostata Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.30 1.00 

Quintana Roo 11/94 Tulum 0.18 0.23 
Turbinaria turbina/a Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.20 1.10 
DIVISION 
RHODOPHVTA 

Acanthoplrora spicifera Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.46 0.46 
Arnphiroa beau1•oisii Oaxaca 5/91 Cacalotepec 1.30 1.30 

Oaxaca 5191 Zicatela 2.20 1.20 
A"'l'hiroa f ragilinima Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.30 1.60 
Amphiroa mexicana Oaxaca 5/91 Tangolunda 1.10 1.40 

Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.10 1.40 
Bryocladia cuspidata Veracruz 6/94 Escollera de Tuxpan 0.39 0.22 
Bry11c/adia thyrsegera Vera cruz 7/92 Costa de Oro 0.16 0.38 
Bryothamnium triquetrum Quintana Roo 11/94 Predio San Francisco 0.56 0.48 

Quintana Roo 11194 Puerto Morelos 0.50 0.50 
Centroceras c/a1·u/atum Tamaulipas 6/94 Soto La Marina 0.24 0.29 

Veracruz 7/93 Punta Delgada 0.40 0.30 
Veracruz 7/93 Punta El Morro 0.24 0.34 
Veracruz 7/93 Punta La Litera 0.25 0.23 
Vera cruz 7/93 La Mancha 0.25 0.25 
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.27 0.32 

Dasya croua11ia11a Tamaulipas 6/94 Soto La Marina 0.40 0.30 
Digenea si"'l'lex Veracruz 7193 Punta El Morro 0.21 0.25 

Quintana Roo 11/94 Tulum 0.30 0.45 
Quintana Roo 11/94 Cancun Hyatt 0.28 0.40 
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.26 0.46 

Galaxaura 06/ongata Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.00 1.00 
Gelidiella acerosa Veracruz 6194 Barra de Corazones 0.11 0.28 



RHODOPHYTA (continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD Tiempo de tiempo de 
trombina protrombina 
(minutos) (minutos) 

Gelidi11m crina/e Tamaulipas 6/94 Soto La Marina 0.18 0.29 
Gracilaria b/odgettii Tamaulipas 6/94 Soto La Marina 0.18 0.30 
Gracilaria buna-pastoris Vera cruz 7/93 Costa de Oro 0.11 0.26 

Tabasco 1/93 Mecoacan E. 8 1.58 0.55 
Tabasco 1/93 Mecoacan E. 9 4.10 0.55 
Tabasco 2193 Mecoacan E. 3 4.32 0.54 
Tabasco 4/93 Mecoacan E. 9 0.46 0.55 
Tabasco 4193 Mecoacan E. 11 0.58 0.54 
Tabasco 5/93 Mecoacan E. 4 0.50 0.55 
Tabasco 5/93 Mecoacan E. 5 0.50 0.52 
Tabasco 5/93 Mecoacan E. 11 0.58 0.56 
Tabasco 7/93 Mecoacan E. 9 0.56 0.55 

Gracilaria cen•icornis Vera cruz 7/93 Escollera de Tuxpan 1.33 0.30 
Veracruz 7/93 Costa de Oro 0.21 0.22 
Veracruz 6/94 Barra de Corazones > 10.0 0.30 
Veracruz 6/94 Escollera de T uxpan 0.80 0.26 

Gracilaria cornea Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.29 0.37 
Graci/aria ma111111/laris Veracruz 6/94 Barra corazones 0.12 0.40 
Gracilaria 1·e11t1J1e/e11sis. Vera cruz 7/93 Costa de Oro 0.15 0.28 
Gracilariopsis /emanciformis Chiapas 3/92 El Paredon 1.58 0.32 

Chiapas 3/92 La Costa 1.20 1.30 
Vera cruz 7/93 Costa de Oro 0.32 .24 

Grate/011pia doryphora Vera cruz 6/94 Barra de Corazones > 10.0 .32 
Grate/011pia filicina Tamaulipas 6/94 Escollera Tampico 0.25 4.32 

Vera cruz 7/93 Costa de Oro 0.58 1.18 
Vera cruz 6/94 Escollera de Tuxpan > 10.0 0.26 
Veracruz 6/94 Barra de Cazones > 10.0 2.47 

llaliptilon c11bense Vera cruz 6/94 Escollera de Tuxpan 0.30 0.26 
llincksia bmiarticulata Veracruz 7/93 Punta La Litera 0.39 0.24 
ll)'pnea musciformis Tamaulipas 3/92 La Pesca 1.60 1.00 

Veracruz 7/93 Escollera de T uxpan 0.43 0.26 
ll)'pnea spinella Oaxaca 5/91 Puerto Escondido 1.80 1.60 

Veracruz 7/93 Punta Delgada 0.31 0.27 
Veracruz 7/93 Punta La Litera 0.44 0.30 



RHODOPHYTA (continuación) ESTADO FECHA LOCALIDAD tiempo de Tiempo de 
trombina protrombina 
(minutos) (minutos) 

Veracruz 7193 Costa de Oro 0.25 0.26 
Veracruz 6/94 Escollera de Tuxpan 0.11 0.26 

Laure11cia i11tricata Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.25 0.31 
laure11cia obtllsa Quintana Roo 11/94 Chemuyil 0.31 0.56 
laure11cia papillosa Veracruz 7193 Punta La Litera 0.22 0.30 

Veracruz 7/93 La Mancha 2.15 0.25 
Quintana Roo 11/94 Punta Brava 0.40 0.35 
Quintana Roo 11/94 Predio San Francisco 0.40 0.36 
Quintana Roo 11/94 Tulum 0.40 0.35 
Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.25 0.43 

laurencia poilei Quintana Roo 7/92 Puerto Morelos 1.00 1.70 
Prio11itis pltroc/adina Veracruz 6/94 Barra de Cazones 0.09 0.26 
Pterocflldia capilfllceae Veracruz 6/94 Barra de Cazones 1.07 > 10.0 
Spyrldia flla111t11tosa Quintana Roo 8/95 Puerto Morelos 0.32 0.41 



.1 

TABLA 8. CORRELACIONES QUE SE PRESENTARON EN LA DIVISION CHWROPHYTA 

Alau Ceau Tce Tal AO Aa Ab Aab Ac TI TD 
Ala u 0,628 

0,0002 

Cea u ·0,379 ·0,428 

0,039 0,0182 
Tce 0,778 0,447 

0,00001 0,0134 
Tal 0,507 

0,0043 
AO 0,617 0,688 

0,0003 0,00001 
Aa 0,71 ·0,392 

0,00001 0,0322 
Ab 

Aab 

Ac ·0,412 
0,0238 

TI 0,369 
0,0449 

Tp 



TABLA 9. CORRELACIONES QUE SE PRESENTARON EL LA DIVISIÓN PHAEOPHYTA 

Ala u Cea u Tce Tal AO Aa Ab Aab Ac TI TP 
Ala u 

Cea u 

Tce 0.728 -0,390 
0.00001 0.0399 

Tal 

AO 0.4-45 0.691 0.410 
0.0176 0.00001 0.0302 

Aa 0.784 0.646 0.384 
0.00001 0.0002 0.0438 

Ab 0.792 0.481 
0.00001 0.009S 

Aab o.sos 
0.0061 

Ac 

TI 

Tp 



TABLA to. CORRELACIONES QUE SE PRESENTARON EN LA DIVISIÓN RHODOPHYT A 

Ala u Cea u Tce Tal AO Aa Ab Aab Ac TI Tp 
Ala u 0.372 

0.0086 
Cea u 

Tce 0.76 
0.00001 

Tal 

AO 0.498 0.327 0.344 0.393 
0.0003 0.0216 0.0156 0.0052 

Aa 0.383 
0.0066 

Ab 0.521 
0.0001 

Aab 0.301 
0.0358 

Ac 

TI 

Tp 
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