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RESUMEN 

Se colectaron corales blandos y algas en la Bahía de Mazatlán en 
dos épocas climáticas (enero y julio), para determinar el efecto 
inhibitorio contra cuatro bacterias (Escherichia coli. Bacillus subtilis.  
Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus). 
Se observó que los corales colectados en verano resultaron más activos 
específicamente contra Staphylococcus aureus.  
Es importante notar que pocos antibióticos son efectivos contra 
Pseudomonas aeruginosa, por lo cual esta observación puede llegar a 
tener interés farmacológico y quizá terapéutico. 
De las algas marinas la especie Jada mexicana resultó activa contra 
Escherichia 	Pseudomonas aeruginosa y Bacillus subtilis.  
Los corales Muñeca sp. y Pacifigorgia sp. mostraron un efecto contra 
las cuatro bacterias de prueba. 
Los extractos de corales obtenidos con solventes orgánicos, siguen 
mostrando actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus, lo 
que permite suponer que se logró aislar el principio activo y que 
posiblemente sea el ácido palmítico. 

Se determinó la presencia de más de 100 compuestos, por medio 
de las técnicas de cromatografia de gases y espectrometria de masas, de 
los cuales se identificaron 27, que se encuentran clasificados en los 
grupos: ácidos grasos, esteroides y terpenos, aparte de aldehídos y 
cotonas. El compuesto más universalmente distribuido con gran 
ubicuidad en los corales y algas estudiados fue el ácido palmítico, 
reportado en la literatura como poseedor de un elevado poder 
antimicrobiano. 



INTRODUCCIÓN 

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

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

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

Esta investigación pretende aportar información sobre compuestos 
presentes en corales gorgonáceos y en algas (Ctoroflceas y Rodoficeas) 
del Pacifico Mexicano en la Bahía de Mazatlán, y determinar la 
sensibilidad bacteriana a estos productos; asimismo identificar algunas 
moléculas constitutivas. 
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Objetivos Particulares: 

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

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

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

r 
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ANTECEDENTES 

L Generalidades del Phylum Cnidaria 
El Orden Gorgonacea comprende un gran número de animales 

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

Propiedades Farmacológicas de Corales 
Las sustancias antimicrobianas son compuestos de naturaleza 

orgánica producidas por los microorganismos vivos que pueden inhibir 
o matar a otros organismos. Se ha encontrado que tienen un amplio uso 
en la prevención y tratamiento de enfermedades bacterianas en animales 
y el hombre. 

Los Cnidarios son un grupo que llama la atención ya que a él 
pertenecen los organismos probablemente más tóxicos del mar. Algunos 
de los géneros de corales que han sido reportados como tóxicos son 
Lemnalia, Nepthea, Sarcophyton, Cespitularia etc., (Coll, 1982), así 
como todas las medusas (Baxter y Marr, 1969; Calton y Burnett, 1973; 
Green, 1977) y son precisamente estas últimas las más tóxicas del 
grupo, considerándose a los géneros Chirodropus, Chironex y 
Carybdea como los más peligrosos (Halstead, 1978). 

Los estudios de productos químicos de estas invertebrados 
marinos comienza en 1960 con las especies más comunes del Caribe. 

Dentro de las primeras investigaciones se estudiaron compuestos 
con actividad farmacológica (crassina-eumicina) aisladas de los corales 
Pleasure cross* y Eunica mammosa respectivamente, ambos 
compuestos poseen actividad antimicrobiana frente a Clostridium feseri 
y Staphylococcus aureus (Ciereszko et al, 1960). 
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Subsecuentemente en investigaciones que fueron notables 
(Weinheimer y Spraggins, 1969; citados en Fenical 1987) efectuaron el 
primer aislamiento de la prostaglandina (15R)-PGA2 , de Resalara 
homomalla, representando esto el primer ejemplo del aislamiento de 
una prostaglandina de fuentes marinas. 
Pseudopterogorgia americana (octocoral marino) contiene 
compuestos de secosterol y seco-gorgosterol (Schmitz y Spraggins, 
1972, citados en Fenical, 1987); P. «cross contiene grandes cantidades 
de diterpenoides pseudopterólidos (Bayer, 1961, citado en Fenical, 
1987), que inhiben la división celular en huevos de erizo de mar 
(Bandurraga et a1,1982). 

Más recientemente se observó en corales blandos (Gersemia 
rubiformis) que los pseudopterólidos y varios kalólidos presentan 
actividad antiinflamatoria y analgésica comparable en potencia con los 
estándares industriales de indometacina (Look gil, 1986). 

Estos descubrimientos fueron significativos para identificar 
nuevos agentes en el área terapeútica. 

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

Un ejemplo de cembrano altamente funcional es la lofotoxina 
aislada del coral Lophogorgia sp. (Fenical et al, 1981). Se trata de una 
neurotoxina que inyectada intraparentalmente a ratones muestra un 
L050 (50% de muertes en ratones) con 8,0 lig de dosis, causándoles 
ataxia, parálisis y depresión respiratoria (Culver et al, 1985). 

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



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

111. Primeras referencias en la producción de metabolitos algales. 

El primer registro correspondería al trabajo de Heilbron y Phipers 
en 1935, citado en Accorinti 1987, usando fraccionamientos por 
cromatografla en columna de alúmina, lograron separar. a partir de 
extractos en éter de petróleo, los lipocromos del alga parda Famas 
vesiculosus, obteniendo un cromatograma con 5 bandas pigmentadas. 

Después de este primer reporte, usando métodos de 
fraccionamiento, destilación al vacío y la técnica de tiras 
cromatográficas. Katayama (1955) llevó a cabo estudios químicos sobre 
los constituyentes volátiles de algas marinas. Logró separar las 
fracciones ácidas de las neutras, comprobando que los extractos etéreos 
estaban integrados por sulfuro de metilo, ácidos grasos libres, fracciones 
carbonilicas y terpénicas. 

Katayama (1960) presentó resultados para las clorofitas Ulva 
pertusa y Enteromorpha sp., las rodofitas Porphyra tener* y Digenia 
simplex y las t'editas Sargassum sp. y Laminarla sp., incluyendo 
ensayos para comprobar si la acción antimicrobiana de las algas marinas 
era atribuible a los compuestos volátiles. Por métodos turbidimétricos y 
observacione3 en placa (antibiogramas), asoció a cada sustancia con su 
poder antimicrobiano, obteniendo resultados positivos. 
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"Ensayos indirectos permitieron ratificar la propiedad 
antimicrobiana de las fracciones etéreas, poniendo de relieve la 
importancia química de los constituyentes: ácidos grasos, fenoles y 
terpenos... 	frente a 	Bac illus 	subtilis. 	Sal monella 	enterit id is, 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Proteus morganii y 
Escherichia col i" (Katayama y Nagai, 1959). 

Entre los trabajos más recientes Pesando y Carama, (1984) 
comparan la actividad de algas marinas del Mediterráneo (Chlorophyta, 
Phaeophyta y Rhodophyta). Los extractos etanólicos fueron probados 
con bacterias (Gram+ y Gram-), con levaduras y mohos. De 31 especies 
investigadas, 11 presentaron actividad biológica, 3 actividad antiviral y 
3 antifúngica. 

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

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

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

La Bahía de Mazatlán se localiza al sur del estado de Sinaloa, 
(Fig.') entre los 23010'30" y 23015' Latitud Norte, y los 106025'10" y 
los 106028'20" Longitud Oeste. Está limitada al norte por la isla Pájaros 
y al sur por el cerro del Crestón ocupando un área de 24.89 Km2  
excluyendo las islas, con una longitud de costa de 13.5 Km 
aproximadamente. 

La composición geológica del litoral corresponde a una Plataforma 
continental amplia, con numerosas playas. Sus sedimentos por lo 
general son poco consolidados: arenosos-limosos, con excepción del 
Puerto de Mazatlán, donde predominan rocas metamórficas y algunas 
sedimentarias, como cuerpos intrusivos (dioritas y granitos) de finales 
del Cretácico (Curray et al,, 1969). 

El clima de la región es de tipo Awo (w) (e), es decir clima cálido 
subhúmedo con lluvias en verano (García, 1983). 
La circulación general del agua de mar es hacia el norte rumbo al Golfo 
de California, en donde experimenta varias modificaciones por los 
diferentes accidentes costeros y topográficos, el régimen de vientos y el 
intercambio de aguas entre el Golfo y el Océano Pacífico. Las 
principales corrientes de circulación que influyen en esta zona son: la 
corriente de California, la Corriente Norecuatorial y la Corriente 
Costanera (Roden, 1964 y Wyrtki. 1965). La velocidad del agua también 
está influenciada por los ritmos de marea, la cual es de tipo mixto 
semidiurno con oscilación de 0.87 a 1.25 m (Suárez y Graffé, 1991). 

Geológicamente las islas frente a la Bahía de Mazatlán Sin, están 
formadas por rocas ígneas de composición ácida, cuyo origen 
corresponde al Terciario inferior (Alba Cornejo et al., 1979). 
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Fig.I. Ubicación del oreo de estudio y localidades de recolección. 
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Reynoso en 1982, reporta para la Bahía de Mazatlán las siguientes 
variables de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y sólidos totales 
suspendidos. 

Temperatura 
Mínima 
4 0C 

Máxima 
36 0C 

Salinidad 034 % 0.35 % 
Oxigeno Disuelto 1.2 m1/1 5.8 m1/1 
Sólidos Tot, suspendidos 1.3 mg/I 	8.3 mg/I 

UBICACIÓN DE LAS ZONAS ESTUDIADAS 

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

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

Isla Venados.- Ubicada entre los paralelos 23013'40" y 23014'20" de 
Latitud Norte, y los 106028'30" de Longitud Oeste, frente a la Punta 
Codo. Sólo se colectó en la zona protegida del oleaje, cuya profundidad 
media es de 3m. 

Isla Cardones.- Se encuentra al este de la isla Chivos cuya escollera 
sirve de entrada al puerto, se localiza en el paralelo 22019'40" de Latitud 
Norte y el meridiano 106025'10" de Longitud Oeste, 

lu 



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

Materiales y Métodos. 

Las recolecciones de las especies, tanto de algas como de corales 
usadas para este estudio, se realizaron por medio de buceo libre a mano 
en la zona submareal, en dos épocas del año (enero y julio). Una vez 
recolectado el material se procedió a preservar una parte en formo! al 
4% , para su posterior identificación. 

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

Bacterias de Prueba.  

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

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

Pseudomonas aeruginosa: Es un bacilo gram-negativo flagelado no 
esporulado, y débilmente patógeno; pero cuando invade es difícil de 
eliminar; causa infecciones en hospitales, atacando a veces los 
pulmones. 



Bacillus subtilis: Bacilo gram-positivo, aerobio estricto, esporulado, 
muy resistente. Representa a otras especies que sí son patógenas como 
Bacillus anthracis; además esta cepa es muy fácil de obtener. 
Staphylococcus aureus: Coco gram-positivo, no esporulado y de baja 
patogeneicidad. Fue utilizado considerando que uno de los cocos 
patógenos más peligrosos es la especie afin Streptococcus pyogenes, 
agente responsable de numerosas enfermedades como: amigdalitis, 
faringitis, escarlatina, erisipela, fiebre reumática, glomerulonefritis y 
pulmonía estreptocóccica. Staphylococcus aureus coagulasa negativa, 
puede ser considerada una cepa no patógena ( Prescott, et al ., 1993). La 
sensibilidad a los antibióticos es muy semejante entre los dos. 

Las cuatro cepas provinieron de las colecciones de la 
Facultad de Química y del Instituto de Investigaciones Biomédicas de la 
U.N.A.M. 

Cada una de estas cepas se mantuvo en medio de cultivo agar 
nutritivo (Difco), resembrándolas constantemente para mantener su 
viabilidad. 

Efecto Antimicrobiano ( Fragmentos ). 

Para esta primera prueba se prepararon cajas de Petri con agar 
nutritivo sólido y se inocularon previamente con 1 ml de suspensión 
microbiana, posteriormente se colocaron cuatro fragmentos de diferentes 
especies de corales y de algas de aproximadamente 1.5 cm2  sobre las 
placas de agar, y se incubaron a 37 0C durante 24 hrs. 

Posteriormente se efectuaron las lecturas, observándose las zonas 
de inhibición alrededor de cada fragmento 

Efecto Antibacteriano ( Extractos ). 

Se emplearon extractos de cada especie de algas y corales, 
obtenidos con tres solventes de diferente polaridad, metanol, éter etílico 
y butano), 
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Los extractos se prepararon homogeneizando en licuadora 50 g. 
(peso fresco) de algas o corales, en 100 ml. de agua destilada. Estas 
suspensiones se colocaron en matraces balón de 500 ó 1000 ml. con 
boca esmerilada y se congelaron rotándolas sobre etanol con hielo seco 
(CO2), con lo que el líquido de la muestra alcanzó una temperatura de -
50 0C. 

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

Se utilizó un control tratado sólamente con solvente químicamente 
puro (éter), ya seco se colocó dentro de las placas de agar antes 
mencionadas. Las lecturas se efectuaron al cabo de 24 hrs. de 
incubación. Estas pruebas se repitieron cinco veces para cada uno de los 
organismos colectados. 

Análisis de los Compuestos Presentes: 
Los extractos se utilizaron para las pruebas en cromatografía y 

espectrometría de masas. 

Pruebas Cromatográficas : 
Cromatografla en papel: Los extractos se colocaron en papel 

Whatman N° I y se desarrolló el cromatograma con la mezcla de 
butanol-acético-agua (40:10:50), (de acuerdo con Gordon-Martin-Synge, 
1941), usando sólo la fase butanólica (citado en Randerath, I 974). 

El revelado se hizo con solución alcohólica de ninhidrina para 
registrar la presencia de proteínas, aminoácidos, péptidos o compuestos 
aminados. 
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Cromatografla en Placa Delgada : 
Se aplicaron los extractos en placas de Cromatofoil (Merck), de 

gel de sílice, una con indicador fluorescente y otra sin indicador. Se 
emplearon varios solventes: agua-etanol (50:50), desarrollándose estas 
placas en cámaras de vidrio. y el revelado se realizó con ninhidrina o 
con solución de sulfato cérico al 2% en ácido sulfúrico 5 N, calentando 
en parrilla eléctrica para observar compuestos orgánicos. 

Identificación de Compuestos Orgánicos : 

Actualmente se ha desarrollado un método muy eficiente, que es el 
acoplamiento de Cromatografla de gases con técnicas de rompimiento a 
base de bombardeo con electrones de alta potencia, para obtener 
fragmentos reconocibles por su masa. A este procedimiento se le 
denomina Espectrometría de masas. Para la identificación de las 
sustancias, el siguiente paso fue inyectar el extracto al cromatógrafo de 
gases Hewlett-Packard 5985-b, ejecutando la separación con gas helio 
en columna capilar de acero inoxidable de 25 m de longitud llena con 
gel de sílice. En esta etapa se obtuvieron más de 15 picos 
independientes, para cada una de las muestras. 

Cada pico representa a una sustancia química diferente. Los picos 
se fragmentaron individualmente a base de bombardeo con electrones 
acelerados. Las fracciones de moléculas fueron reconocidas por el 
aparato como patrones de fragmentación que expresan la masa de cada 
fragmento y su abundancia se indica por la altura en cada barra, a esta 
altura se le llama intensidad 

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

El conjunto de señales se llama espectro de masas y es específico 
para cada compuesto. 

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

14 



RESULTADOS 

Características de las Especies (Dawson,1944; Abbott,1976; 
Dawes,1981). 
Estructura taxonómica de acuerdo Silva et. al. (1987), 

ALGAS 

Prionitis sp. 	División: Rhodophyta 

Clase : 	Florideophyc idae 
Orden Cryptonemiales 
Familia: Cryptonemiaceae 
Género: Prionitis 
Especie: Prionitis sp. J. agardh 

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

Se caracterizan por tener células auxiliares que se desarrollan a 
una cierta distancia de las ramas carpogoniales. Los carposporofitos 
están inmersos y no hay pericarpo. El ciclo de vida es isomórfico. (Fig.2 
a), habitan en las aguas templadas del Pacifico. 
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Gelidiopsis tenuis 	División: Rhodophyta 

Clase : 	Florideophycidae 
Orden : 	Gigartinales 
Familia: Gracilariaceae 
Género: Gelidiopsis Schmitz 
Especie: G. tenuis Setchell y Gardner 

Son de formas filamentosas, frondas de 2-4 cm de longitud, y de 
mm de diámetro; esparcidas irregularmente en las ramas, 

delgadas; sin célula apical; Región medular constituida por células 
alargadas; ciclos de vida por alternancia de generación isomórfica. 

Se encuentra tanto en la zona intermareal como en la submareal 
de regiones tropicales (Fig. 2 b). Ejemplos de los géneros incluidos en 
esta familia: Pterocladia, Gelidiopsis, Gelldiella y Gelidlum. Son por 
lo general resistentes y producen el agar, ticocoloide económicamente 
importante. 

Jania mexicana 	División: Rhodophyta 

Clase : Florideophycidae 
Orden : Corallinales 
Familia: Corallinaceae 
Género: Jania Lamouroux 
Especie: J. mexicana J.F. cheschoug 

Plantas densamente empenachadas, alrededor de 2 cm de altura, 
ramas dicotómicas, en subcorimbos; ejes inferiores de 170-205 µm de 
diámetro; las últimas hojas son de 120-150 pm de diámetro; con ápices 
obtusos cónicos; conceptáculo anchamente piriforme puede 
desarrollarse en ramitas de uno a varios segmentos que pueden girar al 
final en conceptáculos y volver a repetirse; asi los conceptáculos pueden 
soportar de 1 a 4 ramas sucesivas, en las cuales la vaina de las hojas 
tempranas contienen las partes estériles (Fig. 3 a), se encuentran en el 
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a) 

Fig, 
2. Algas marinas de la Bahía de Mazatlán, Sinaloa a) PrIonIlls sp., b) GolidlopsIs tenis 
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litoral del Pacífico sobre las superficies de las rocas con algas marinas 
flotantes. 

Ulva californica 	División: Chlorophyta 

Clase: Chlorophyceae 
Orden : 	Ulvales 
Familia: Ulvaceae 
Género: Ulva Linnaeus 
Especie: U. californica Wille 

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

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

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

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

Fig. 3. Algas marinas de la Bahía de Mazatlán, Sinaloa a) Jalde mexicana, b) 	californio 
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CORALES 

En el caso de los corales no se llego a determinar a nivel de 
especie, debido a la carencia de trabajos taxonómicos; motivo por el 
cual se hizo referencia a las características morfológicas del género. 

Muleta sp. El color de estos gorgonáceos varia de café amarillo 
pálido a café-rojizo o púrpura. Cuando son largos los pólipos son 
blanquecinos extendidos en ramas, apareciendo en forma de arbusto 
vuelo. Tamaño: 200 a 800 mm de altura. 
Hábitat: fijos en substratos rocosos en el extremo bajo de la zona 
intermareal y submareal, a 55 m aproximadamente ( Fig. 4 a). 
Distribución: a lo largo del Golfo de Panamá; al extremo de Baja 
California Norte. 
Observaciones: Son abundantes en ciertos lugares, donde las corrientes 
son rápidas. 
Loplagorgia sp. Elongaciones largas delgadas en forma de arbolitos, 
con los extremos puntiagudos. De colores púrpura, café, verde, 
anaranjado con pólipos blancos. Tamaño de 30 a 90 cm, de altura. 
Hábitat: Se encuentran sobre arrecifes rocosos en la zona submareal de 
la Bahía de Mazatlán (Fig. 4 b). 
~rigor& sp. Flojas desarrolladas en un plano o dos, (a 900  de los 
demás), y unidos para formar un plano similar a una red. 

La forma del abanico es inconfundible. Incluye colores variables, 
de rojo rojizo o café con pólipos amarillentos, a púrpura con pólipos 
blancos. Tamaño de 100 a 300min de ancho. 
Hábitat: se encuentran sobre substratos rocosos de la zona submareal 
(Fig. 4 e). 
Observaciones: estas especies, son semejantes a la mayor parte de 
abanicos marinos, desarrollados en un plano con la cara revestida, 
prevaleciendo a las corrientes del agua u oleaje, de esta forma facilitan 
la filtración del alimento de pequeñas partículas de el agua (Kerstitch, 
1989), 
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Fig. 4, Corales blandos de la Bahía de Mazatlán, Sinaloa a) Muricea sp,, b) Lophogorgla sp,, c) Pacillgorgia sp, 
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DISCUSIÓN 

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

a) Efecto antibacteriano de fragmentos de algas (primera recolección en 
invierno). 

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

En contraste con los corales, las algas presentaron menor 
actividad, sobresaliendo Jania mexicana (Tabla 1). De 16 pruebas 
antimicrobianas, Jaula mexicana mostró una actividad variable, siendo 
muy positiva (+++) frente a Pseudomonas aeruginosa,  Ulva cantorales 
tuvo efecto positivo general excepto contra Pseudomonas aeruginosa; 
actividad similar se observó en Gelidlopsis knuts. 

b) Efecto antibacteriano de fragmentos de corales. 
De la tabla 1 sobresale el género Pacitigorgia sp. que presentó un 

mayor espectro antibacteriano; en orden decreciente, Lophogorgia sp. y 
Muricea sp. pero estos dos géneros sin efecto sobre Pseudomonas 
aeruginosa 
Todos los géneros fueron efectivos contra Staphylococcus aureus; de 28 
pruebas de actividad antibacteriana, 25 resultaron positivas y solo 3 
negativas, como se muestra en la figura 5. 

e) Efecto antibacteriano de fragmentos de corales (segunda recolección 
en verano). 

La actividad antibacteriana en fragmentos de corales gorgonáceos 
experimentó una sensible variación estacional, observándose que los 
corales colectados en julio, resultaron ser más específicos contra 
Staphylococcus aureus, como se observa en la (Tabla 2). 
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TABLA 1 
(PRIMERA RECOLECCION • ENERO) 

EFECTO INHIBITORIO DE FRAGMENTOS DE ALGAS CONTRA BACTERIAS 

alga 
	

Icon 	H. subtilis P. aeruginusa S. aureas 

Gellellopsis tenida 
48* 

+++ + - ++ 

Janla mociona 
49 

++ ++ +++ - 

47 
 

Prionh is sp. + + - - 

50 
UN O californlca ++ + - +++ 

EFECTO INHIBITORIO DE FRAGMENTOS DE CORALES CONTRA BACTERIAS 

coral 
	

E,coli 	8. sutralis P. aeruginosa S. asuras 

Lophogorgia sp. 
3* 

+ ++ + +++ 

Lophogorgla sp. 
e 

++ + - ++ 

Lophogorgla sp. 
40 

++ ++ - +++ 

Mudos sp. + 4 - ++ 

Murices sp. 
$ 

+++ +++ + ++ 

Pacifigorgia sp. 
2 

+++ ++ +++ +++ 

Pactligorgla sp. 
4 

+++ ++ +++ +++ 

• ENtos números corresponden al orden de recolección. 
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TABLA 2 
(SEGUNDA RECOLECCION • JULIO) 

EFECTO INHIBITORIO DE FRAGMENTOS DE CORALES CONTRA BACTERIAS 

coral 
	

E.coli 	11. sublilis P. aerugistou S. attrens 

Lophogorgla sp. 
3* 

+ ++ ++ +++ 

Lophogorgla sp. 
8 

4-+ -++ • 

Lophogorgia sp. 
6 

- • + +++ 

Muricea sp. 
1 

- - + +++ 

Muricea sp. 
5 

+++ 4+4+ + +++++ 

Pacifigorgla sp. 
2 

++ + 4+ ++++ 

PacIllgorgla sp. 
4 

++ +++ ++ ++++ 

• Estos números corresponden ot orden de recolección„ 
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Fig. 5 Zonas de inhibición causadas por fragmentos de al 
probados contra cuatro especies de bacterias. 

	 gas y corales  
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Los fragmentos de Muricea sps y los de Pacifigorgia_spi y sp2, 
mostraron un efecto antibacteriano contra las cuatro especies de prueba, 
siendo más efectivo contra Staphylococcus aureus. Un efecto menor se 
observó en Lophogorgia sp. 

Los estudios realizados en este trabajo y los presentados por 
Green (1977); Coll (1982); Matamoros Rosales (1984); De Lara (1991); 
Cruz (1992); indican que existe una estacionalidad, incrementándose la 
antibiosis en la estación cálida. Un aspecto importante para los 
organismos son los factores físicos del ambiente acuático, como por 
ejemplo la temperatura que incluye en la fisiología, reproducción y 
elaboración de los compuestos antimicrobianos (De la Lanza et al, 
1991). 

d) Efecto antibacteriano de extractos de algas. 
Sobresale la especie Jania mexicana con mayor efecto en los 

extractos etéreos (++++) y metanólicos (+++) sobre Staphylococcus 
aureus, seguida de Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa y BaCiiillS 
subtilis. 
Gelidiopsis tenuis y Ulva californica mantuvieron en sus extractos 
etéreos y metanólicos un efecto antibacteriano, frente a Escherichia coli. 

Es importante resaltar que los extractos metanólicos y etéreos del 
alga Jaula mexicana mantuvo actividad contra Staphylococcus aureus; 
lo cual significa que se extrajo el principio activo (Tabla 3), pudiendo 
ser el ácido palmítico. 

e) Efecto antibacteriano de extractos de corales. 
Sólo dos especies de corales mostraron un amplio espectro contra 

las cuatro bacterias de prueba. El extracto de Pacifigorgia sp., mostró 
menor efecto sobre Staphylococcus aureus. Es interesante notar que el 
efecto antibacteriano en fragmentos fue mayor que en extractos; esto 
puede deberse a que los corales en su medio ambiente natural pueden 
presentar un efecto sinérgico, que se pierde en el extracto (Tabla 3). 
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TABLA 3 
EFECTO INHIBITORIO DE EXTRACTOS DE ORGANISMOS MARINOS CONTRA BACTERIAS 

ALGAS 

alga 	 solvente E.eoli 	B. subtilis P. t'eruginosa S. aureus 

Gelidiopsis tenuis 
48* 

M 

E 

+++- 

+ + 
• 
- 

- 

++ 

Janla mexicana M +++ ++ +++ 

49 E + ++ ++ ++++ 

Ulva californica M ++ + " . 

50 E - + ++ - 

CORALES GORGONACEOS 

coral 
	

solvente E.culi 	ti. subalis 1, aeru inusa S. aureus 

Lophogorgla sp. 
M ++ +++ _ +4- 

40* E +++ ++ + +++ 

Pacifigorgia sp.. 
M 

 +++ +4+ - 

2 E ++ +++ + + 

• Estos números corresponden al orden de recolección. 

solventes: M = metanol 
E = éter etílico 
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0 Identificación de compuestos químicos. 
En la tabla 4 se muestra la lista de compuestos químicos 

identificados en las algas y corales de la Bahía de Mazatlán; el más 
difundido fue el ácido palmítico. 

Diversos trabajos científicos indican una gran variedad de 
productos naturales como aceites de crucíferas (Akhtar et al, 1986); 
jalea real (Yatsunami et al, 1985); (Cooper et al, 1985; Hogan et al, 
1987; Hatori et al, 1987), con actividad antibacteriana que se debe ál 
efecto de ácidos grasos, especialmente el palmítico (hexadecanoico). 

Johns y Perry (1979), Rosell y Srivastava (1977), confirman que el 
ácido palmítico puede considerarse como un agente antimicrobiano 
importante. En el presente estudio, Gelkhopsis tenuis y Ulva 
californio mostraron este compuesto, así como los corales 
Pacifigorgia sp2, Muricea sp5, y Lophogorgia sP40. 

Se identificó otra serie de compuestos como alcoholes grasos, 
terpenos, cetonas y aldehídos en algas y corales de significado 
farmacológico. 

En Ulva californica, Pacifigorgia sp2, Muricea sp5 y 
Lophogorgia sp40, algunos autores han reportado la importancia de 
terpenos con diferentes propiedades: Valerie y Fenical (1984), señalan 
nuevos metabolitos diterpenoides del género Halimeda (alga verde) con 
efectos antimicrobianos y citotóxicos en ensayos de laboratorio. 

También se destaca, la molécula conocida con el nombre de 
Cadineno (C151424) que es un derivado del decahidronaftaleno, que ha 
sido reportado como tóxico in vitro para Entamoeba histolytica 
(Cierezko, 1960). 
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TABLA 4 

COMPUESTOS OUIMICOS DE ORGANISMOS MARINOS, PARCIALMENTE IDENTIFICADOS POR 

TECNICAS DE CROMATOGRAFIA DE GASES Y ESPECTROMETRIA DE MASAS 

ALGAS MARINAS 
organismo 	tiempo de 

retención 
compuesto 

Gelidlopsis tenuis 
48* 

16.3 
20.3 

• 2.12•ISOPROPILIDEN•3•METILOICLOODOPIL)•311ANS P110PANO  
• ACIDO 11EXADECANOICO inALIAITICO1 

Ulva canfornica 
50 

12.4 

11. 4  
23 , 2  

• i ME TOX1.4.0•PROPEN11.)•BENCENO 1 
I.NEroxi.i.(2.piloprNiu•micEN0 , I 44E9 TADECENO 

. ACIDO IIEXADECANOICO IPALMITICOI 

CORALES GORGONACEOS 

Lophogorgla sp. 

3* 

7.1 
Lo 11.5 
11.1 
12.1 
1/.1 

• NONADECANOL 
• 4.9. DIrOD0.915Efill. SULEONIL)•/ OXA.6.AZATIliCICI O 13 3 1 13 7) DECANO 
. COLEST•5.E11.3.01. 
• EnoosT 22.EN.3.011A 
• ESTi0MASTA•5,22.0iEN•3.01. 
• ESTIGMASTA•5.E14.3 01 

Lophogorgla sp. 
8 

12.0 • 2 UNDECANONA 

Lophogorgla sp. 
e 

9.7 
11.2 
119 

• COLEST•5.(11.3.01 
• COLEST.2.EN•i•ONA 
• En0051.22.EN.3.0NA 

Lophogorgla sp. 

40 

10.2 
12.2 
13.2 
11.S 
15.7 

• 2.UNDECENO 
• 2-14E111.1.00DECANOL 
• 1•HEPTADEC Alia 
• 1.PENTADECENO 
• ACIDO 11EXADEcANcoco (rlAtMitiC01 

MurIcea sp. 
5 

1.1 
12.1 
14.1 
15.1 

• 2 6 Ilis.((j.1.004E111. Ei1L114.44ETiL•rENOt 
• TE ITIADECANOATO ilAirliSTATO) DE ETILO 
• 1.11EPTADECANOL 
• IIEKADECANOA10 'l'ALUD-ATM DE ETILO 

Pacillgorgla sp. 

2 
0.0 
9.7 

, DEcA.0.10.. 1 7.1/104E111,4.METILEN. 1.N CICLOPROP•AZULEND 
• ACIDO HEXADEOANOICO IPALMITICOI 

Pacillgorgla s. 
4 

5.9 
11.5 
12.1 
14.$ 
lel 

• 2.1iEP TAPIAL 
• 2•UNDECANONA 
• ALCA CUBEBENO . 4.1144E111 E11141.6.015.(METILENCH•DECA1110n0 NAF T'AUNO 
.14EoTADFCANOL 

Estos números corresponden ul orden sir recolección. 
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Se identificaron moléculas derivadas del ciclo pentano fenantreno 
(esteroides) en Lophogorgia sp3 y spg. Estos constituyen un grupo de 
productos naturales de origen tanto vegetal como animal y comprenden 
una gran variedad de compuestos; entre estos se reportan los siguientes: 
Colest-5-en-3-ol, aislado de Muricea appressa, Plexaura mateas, 
(Tursh et al, 1979); Sitosterol (Estigmasta-5-en-3-ol), aislado de 
Eugorgia ampla, (Tursh et al, 1979); Colest-5-en-3-ol, aislado de 
plantas superiores, (Cook, 1958); Colesta-5-22-dien-ol, aislado de el 
alga verde Chlorella, (Matsumoto et al, 1983). La presencia de estos 
compuestos puede tener, algun interés para estudios tilogenéticos. 

Otros ejemplos reportados en la literatura científica se indican en 
el apéndice II. 
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CONCLUSIONES 

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

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

Los extractos puros fueron 30% más potentes en los corales 
Lopitogorgia sp, y Pacifigorgia sp. para todas las bacterias, a 
excepción de Pseudomonas aeruginosa.  

En los extractos de algas, la especie Jaula mexicana resultó en un 
25 % más efectiva sobre Staphylococcus aureus (++++), seguida de 
Uiva californica. 

El tejido de los fragmentos de corales mostró un efecto estacional 
y sinergístico, pues fue más efectivo en espécimenes colectados en 
verano contra Staphylococcus aureus, que el extracto metanólico o 
etéreo, Este cambio de antibiosis por época, puede ser debido a la 
influencia de la temperatura sobre algún proceso fisiológico. 

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

De los ácidos grasos sobresale repetidamente el ácido palmítico 
tanto en las algas como en los corales, reportado en la literatura 
científica como agente antibacteriano. 
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APÉNDICE 1 

GRÁFICAS Y FÓRMULAS QUÍMICAS DE LOS COMPUESTOS 
AISLADOS 

A continuación se muestran las gráficas de cromatografía de gases 
que corresponden a las substancias químicas que arrastra el solvente 
gaseoso, (la altura del pico es la cantidad de la substancia que se 
encuentra presente). 

Por ejemplo en la muestra 2 que corresponde al coral Pacifigorgia 
sp. el pico máximo (9.7) es el tiempo que tarda en salir la molécula 
(tiempo de retención), que en este caso correspondió al ácido palmítico. 

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

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

2. Pacifigorgia sp. (abanico pardo) 

tiempo de 	 %de 	 peso 	 fórmula 
retención 	 similaridad 	molecular 	,condensada 

6,0 	 98.09 	 204 	 C15H24  

DECAHIDRO-1,1,7-TRIMETIL-4-METILE/N-1H-CICLOPROPAZULENO 

II 
cH2  

fragmentos de coincidencia: 

42,53,55,65,67,69,77,79,91,93,105,107,119,133,161 (pico base), 204 (ion molecular) 

9.7 	 98.22 	 256 	 C, »3202  

ACIDO HEXADECANOICO (PALMITICO) 

Zri,(CH2 ),„-COOH 

fragmentos de coincidencia: 
41, 43 (pico base), 45, 55, 57, 60, 69, 71, 73, 83, 85, 97, 129, 213, 256 (ion molecular) 
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ìon molecular 

40 

20 ,1' 

60n 	2n 	64 "I 

FRN 97-0 	 3PECTRUM 139 LARGST 4: 	65.2
.2

,100.0 	73.0, 93.7 LAST 4: 	462, 	.3 	461.0, 	.4 

341 	3sz 
MI 	TI if 	rinlirwr ororlorldropro artrritrittr. 340 	 3:31.1 	40,E 	423 	440 	460 	4:30 

41-1 

100. 

SO«  

60 

40 

20 

00 

30: 

60 

40 

20: 

RETENT 10 1 TIRE 	7,4 

	

43 .1 , 73.9 	60.1, 62.1 470.2, 	.4 	503.2, 	.4 
PACE 2 Y = 1.00 

TIEMPO DE «.7 
RETENCION / .4 

47 



180 	20 	220 

100, 

60: 

TIEMPODg 
RETENKICM 8.2 

0.  
a 

II 

SFECTRUM 	146 RETEHTION TIME 	3.2 
103.1,100.0 	55.2, 84.1 43.1, 71.5 	41.1, 70.0 
470.1, 	.4 	475.1, .6 501.1, .E 	531.1, .5 

PACE 2 	Y = 8.00 

503 	520 	540 	560 

I  
42/0 

L 
44u 

I L 
46u ' '41 

5130 í,.00 ¿.1,0 640 

FRN 9750 
LIARGST 4: 
LPST 4: 

, 1 

111 	11 	 MP  
360 	11:10 	4010 

ion molecular 
0 

40: 

20: 

100, 

00: 

60. 

40: 

20: 

FRM 9750 SPECTRUM 	146 RETENTIuN 	TIME 	8.2 
LPPGST 4: 103.1,100.0 55.2, 34.1 43.1, 71.5 41.1, 70.0 
LPST 4: 470.1, 	.4 475.1, .6 503.1, .5 531.1, .5 	• 

PinE 1 	Y I: 	1-.00 

pico base ...? MEMPOOE 	o  
FiEnEw 	

- -
on 	K. 

.1111 111I1nJ1 ;fi13j 1 11111iii11111 1  
1 

4,8—DIYODO- FEN I LSULFONI L -2. OX A 

6 —AZ ATRIO IC LO 13.3.1 .13,BDEC ANO 

28. 	30» 	32 

48 



160 
1 	111,t,t, II 	1.:  11. 	1.11,1..  11 	1 	1 	11  
03 	1013 	"120 

1 €A.4 30j 	120 200 	 24J 

FRIA 	970 SFECTRL1 	190 
LARGST 4: 43.1,100.0 105.1, 70.7 
LAI'T 	41 479.1, 	.2 503.1, .3 

RETEHTION TIME 	11.5 

	

91.1, 60.8 	55.1, 68.2 
504.2, 	.2 	535.1, 	.2 

PAGE 1 Y = 1.00 

9 pico base 

110 rurcirm11116;11 	 brrlifill illsuji  

2 	40 	6. 

TIEMPO DE 4 4 e 
RETENCION  100 

SO N  

60" 

40. 

20, 

o 

100 

1 

o 
40,4 1 

20, 
nA 

O 

$0.  

FRN 9750 	 SPECTRUM 190 	 RETENTIOM TtME 	11.5 
LARGST 4: 	43.1,100.0 
LAST 41 	479.1, 	.2 

4 	; 

lh 

	

sr4b  rtrlir 
36") 

•t5 4 r, 	1116  11 

TIEMPO DE  
RETENCION  

ion molecular 

Itrn Z111 	471 	445) / 4613 / 4:110 

100, 

30, 

60: 

40: 

20, 

O" 

COLEST-5-EN -3 - OL 

501) 	 141:1 	So:,0 	 11.01.1  

100, 

SO: 

60: 

40: 

105.1, 70,7 91.1, 60.3 
503.1, .3 504.2, .2 

55.1, 5e.2 
535.1, 	.2 

PAGE 2 Y 	1.00 

4') 



FRII 9750 
LARGST 4: 
LAST 4: 

1 

o 0„ 

901  

60, 

401  

ZPECTRUM 	197 PETEUTION TIME 	11.19 
55,1,100.0 	49.2, 79.1 69.1, 73.1 207.1, 59.5 
499,2, 	.3 	491.1, .3 509,3, .4 523,0, .2 

PAGE 	1 	Y = 1.00 

pico bas.e 

l 
• 

I, 

I1 

TIEMDE 
RETENCION 	11.8 

\I 	4 

\ i  

4 	 10) 	120 	14 

90: 

60: 

40. 

20j1  

19 	200 	220 	240 	260 	29) 	.300 	320 

20: 

0 

100. 

FRN 9750 SPECTFUM 	197 
LAFG3T 4: 55.1,100.0 	41.2, 
LA:T 	4: 499.2, 	.3 	491.1, 

RETENTION TIME 11.9 
69.1, 73.1 207.1, 59.5 
503.3, .4 	523.0, .2 

PAGE 2 Y = 1.00 

73.1 
.3 

TIEMPO DE 
RETENCION 11 .(3 100, 

30 

60: 

ion molecular 
1  I.i 

3419 	36/0 	390 	40/0 	42% 	440
1 1 

46
10 1 

4:111  

ERGOST - 22 - E N - 3- ONA 

c41.1 	560 	5:11.1 	é101 	621.1  

40: 

20: 

100. 

30 

10: 

40: 

30: 

O 

511 



FRN 9710 	 ,,PELTFUM 	 RETENTIO TIME 	1.1.4 
LARGST 41 	207.1,100.0 	55.1, 46.9 	ze1.0, 43.4 	69.1, 34.2 
LAST 4: 	439.1, 	.3 	503.2, 504.2, 	.4 	535,0, 	.3 

PAGE 1 Y = 1.00 

nEmpoog 
RETENCION 12.4 

• ,1% 

h 

"15  4\ 
le, 	14 

;1'  

10 	120 	14 	16 

pico base 

20 	22. 240 	260 	23 	300 	320 130 

PPM 9750 	 SPECTRUM 213 	 RETENTION TIME 	12,4 
LARGST 41 	207.1,100.0 	55.1, 	46.9 	231.0, 43.4 	69.1, 34.2 
LAST 4: 	4119.1, 	.3 	503.2, 	.7 	504.2, 	.4 	535.0, 	.3 

PAGE 2 Y = 1.00 

11 12. RETENCION  

molecular , 	„ 	.„. 	Tr viv • pf. 	,t,

4S 	 g 

,n , 
340 	360 	3:30 	400 	420 	4410 	4613 1  4311 

ESTIGNIASTA- 5,22-D1 EN-3 -OL 

TIEMPO OU 

500 	520 	540 	5,1.11 	530 	600 	620 	64) 

20 

100, 

60: 

20: 

100., 

40«  

51 



18. 

100. TIEMPO 01  
RETENCIÓN  

FFN v75u 
LARGST 4: 
LAST 41 

4PECTRUM 	225 RETENTION TIME 	14.9 
207.0,100.0 	43.1, 49.4 55.2, 31,0 41.1, 28.5 
481.2, 	.3 	491.1, .3 503.2, .4 504.1, .3 

PAGE 	1 	Y = 1.00 

TIEMPO og 4 n es 
RETENCION I 4. 

14 	41N4 ok 
*1 	4; 	,..k 

1 	st, 1  .4" 

50 	83 
4 

pico base 

bt  
Y 1. 

% 4/  ip 

11 	 M1 	/ 1
5 1 IN  1,  .4 	Y 	Al 

0 	 1 
v ' 	9 

20 	223 	241 	2' 	291 	300 	320 

143 1213 

FRN 9750 	 SPECTRUM 225 	 RETENTION TIME 	12.9 
LPRGST 4: 	207.0,100.0 	43.1, 	48.4 	55.2, 31.0 	41.1, 28.5 
LAST 4: 	481.2, 	.3 	491.1, 	.3 	503.2, 	.4 	504.1, 	.3 

PAGE 2 Y a 1.00 

4h3. 

11 	 0,1 41 
"‘I  ion molecular 15°  

l  t II 51,1113 	VIVI, I 3gr3111  II 	rrr 1 	

400 
.:;;Ife tv rm rva 4410 	TI  ve nín ro ompow (1711 

421,3 	1 41,0 	480 

ESTIGMAST- 5-EN -3 - OL 

2 

o 
l" 1.11 "/ 54/0 	54 	1  11,05-1 	6253 	I  

20: 

100. 

80: 

50: 

40. 

52 

1 



3. Lophogorgia sp. (arbolito guinda) 

tiempo de 	%de 	 peso 	 fórmula 
retención 	similaridad 	molecular 	condensada 

7.4 	 97.94 	284 	 C, „H„O 

NONADECANOL 

cil3(c1-12 )18  O H 

fragmentos de coincidencia: 
'39, 41, 43, 55 (pico base), 57, 67, 69, 71, 81, 83, 85, 97, 111, 265, 284 (ion molecular) 

8.2 	 97,21 	531 	 CI,H, 51 2N 03S 

4,8-DIYODO.6-(FENILSULFONIL)-2-0XA 
6-AZATRICICLO-[3.3.1.13.71DECANO 

fragmentos de coincidencia: 
41,67,79,80,93,105,137,141,170,209,220,275,403,531 (ion molecular) 

53 



11.5 
	

98.35 
	

386 	 C271-1, 60 

COLEST-5-EN-3.0L 

21 

20 

18 

HO 

21 22 

19 

2 

3 

O 

18 

3. Lophogorgia sp. (arbolito guinda) 

tiempo de 	 %de 	 peso 	 fórmula 
retención 	 similaridad 	molecular 	 condensada 

fragmentos de coincidencia: 
41, 43, 55, 57, 66, 69, 71, 77, 79, 81, 83, 91, 95, 97, 105, 107, 109, 119, 120, 121, 135, 145, 

160, 161, 	163, 	171, 173, 	187, 199, 231, 241, 245, 253, 255, 275, 301, 302, 325, 353, 368, 371, 
386 (ion molecular) 

11.8 	 98.27 	 398 	 C2,H46O 

ERGOST-22-EN-3.0NA 

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

161, 203, 213, 271, 285, 300, 313, 351, 398 (ion molecular) 

19 

54 



ESTIGMASTA-5,22-DIEN-3.0L 

21 	22 

20 
19 

18 

HO 

3. Lophogorgia sp. (arbolito guinda) 

tiempo de 	 % de 	 peso 	 fórmula 
retención 	 similaridad 	molecular 	 condensada 

12.4 	 97.47 	412 	 C291-1480 

fragmentos de coincidencia: 
39, 41, 55 (pico base), 67, 69, 71, 77, 79, 81, 83, 91, 93, 95, 105, 119, 121, 131, 133, 144, 145, 

147, 149, 151, 159, 171, 213, 255, 271, 369, 412 (ion molecular) 

12.9 	 97.79 	414 	 C29H500 

ESTIGMAST-5-EN-3.0L 

21 22 

NO 

fragmentos de coincidencia: 
39, 41, 43, 55, 57, 67, 69, 71, 77, 81, 83, 85, 91, 93, 95, 97, 103, 105, 107, 109, 119, 131, 	133, 

135, 145, 147, 149, 159, 	161, 	171, 213, 253, 255, 303, 381, 396, 399, 414 (ion molecular) 
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PacifigOrgia  sp.  

DR DEL RIO 
M-4 9' lI9 

, .:.PECTRUM DnPLH'IiEDIT * FRH 9000 
I:T JC/PG: 43 

.50 Ym 1.00 

TI 
I' 	ti 	12 	13 	14 

DR DEL RIO 
M-4 9/11,-93 

ZPECTRUM DIZPLAY/EDIT ** FRII 9000 
13T SC/PG: 503 

.50 Y= 1.00 

T I  
24 2i 2ri; L 

4,.  29 	0 
56 



100. 

0 

O 
00 00300 01.4.11311111111011101101 

FF:H 674* 
LARGST 4: 
LIT 4: 

_REI.TRUM 	71 RETE:4TM TIME 2.4 
43.0,100.0 	56.1, 37 73.1, 22,2 61.0, 19.9 

111.1, 	.2 	112.1, 123.9, .2 165.3, .1 
PPIGE 1 	t = 1.00 

60: 

40, 

20 

1111, ,, 
vi. S 	I  

001911 111001 0111011 0101111 010101 00100 01000 1111110110 
' 100 ' 120 ' 140 ' 

1110111t 

60, 

40 

'210F3 	220 	24: 	 -1-5;55- 

100„ 

, 

1111,11. liT.,4,10 nrri00 ‘1440/ 

FRU 6743 	ZPECTRUN usa 	 RETENT uU TIME 	5.6 
LIIRG,ST 4: 
LP:T 4t 

55.1,100.0 41.1, 96.0 5?.1, 69.5 33.0, 67.0 
105.0, 	.9 11)9.0, .3 111.0, 12.9 112.1, 3.0 

PPGE 1 	Y 	= 1.00 

0,  

TIEMPO CE 
RETENCION 5.6 

, ion molecular 

l'tt,,I,,Iltii, 	 110110. 11111110 111000 110100 TOn 

$/) I  101) 	120 	140 	160 

Pico base 100 

10 

110: 

4 0: 

1130. 

Ñn 

1110.41  
60 

1,11 

HEPTENAL 60.  

40 

20 

o 
240 	1:21= 

57 



FRH Pp741:1 
LARGST 4 
LAST 4: 

SPECTFUM 377 
105.0,100.0 	119.1, 74.6 
163.1, 	.5 	129.1, 	.5 

RETENTION TIME 	12.4 
91.0, 56.9 	151.1, 43.4 
204.1, 4.0 205.2„5 

PAGE 1 Y = 1.00 

pico base_ 

TiEmpo  
RETENCIÓN 	. 

• 4,  

	

.. 	

1.

,:- 

.,. 	11 	!::' 	1 4 	11 r 'í 
... 

 

)1.111 i 11111,,IIIIIIIIii ,11111 111,1i /1/11/11 	IId 	iiniil,,Ifil iihriftbill  rutrur'11,11,1.1 urlj! 
1013 	1.:0 	149  

ion molecular 

1:$i 	20t) 	 240 	260 	220 	YJO 	:1:29 

20. 
,0 ion molecular 

:IPECTRUM 	380 RETENTIOM TIME 11.5 
59.1,100.0 	4,.1, 75.5 71.0, 62.$ 89.1, 25.0 
155.1, 	.4 	156.1, .1 170.1, .9 171.1, .1 

PAGE 1 	Y 	= 1.00 

FRH 6746 
LARGST 4: 
LAST 4i 

' 	 ti  wro unir" 1w,  mor," 1,41.1 ,  how 	tgsvr  I 

100. 

SO: 

TRIMPNOC PI  

M 

U. 111111 h11111041111•5111, TIVIIIITI 1111frIll TIIIIIII, 	 ITIVIIII, 

120 	140 	11.53 

100. 

80, 

60: 

40: 

20, 

o 

- UNDECANONA 

r‹, 
'Pico base 

60. 

40. 

iob ' 2ob 	22'0 	24/0 / 2611 / 29/0 /  

ALFA CUBEBENO 
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FPI' 6748 	 3PECTRUM 	441 RETEHTIOM TIME 	14.5 
LPRG2T 81.1,100.0 	91.1, 72.1 71+,0, 63.4 77.1, 
1..1:1$T 	4: 189.1, 	12.2 	190.2, 1.3 204.1, 5.3 205.2, 

PPIGE 	1 	Y 	= 

55.7 
1.4 
1.00 

onuhT, 
60 

TIEMPODg 	A r 
RETENCION I 9•.J 

40: 

20: 

0 

4 -( -MET I L - ETI L )- 1,6- BIS.( NIET I LENO 
DECAH I DRO - NAFTA LENO 

ion molecular 

190 	200 	".-2/1) 1  2410 1  "41) I  2810 	gcni  

100, 

80: 

60: 

40, 

o 

20: 

FRM 6748 ¿PECTRUM 	550 
LARGST 4: 43.1,100.0 	41.1, 
1.3T 	4: 219.0, 	.1 	221.1, 

RETEHTIOM TIME 	18.1 

	

93.2 	73.0, 68.4 	60.0, 64.8 

	

.1 	222.1, 	.2 	256.1, 	.1 
PI.IGE 1 Y = 1.00 

TIEMPO ag 4 p 
RETENCIÓN I O 

1 0111  ( 	1.71' 	
1 t 

 
I 041!  Ii i 1,1titg  ,,l1,ilitk Y 	J 	qt0,4,,I,,,,p1,Ww.,H 

30 	100 	120 	140 	160 

1- HE PTADECANOL 

40 

20 

t ion molecular 

200 	221. 	24) 	260 	 :30) 

_pico base 

1 
O 

1$30«  

80 

6 O: 

(II I41411114 (I1,1,1511 41 	 II111. 	III 	III 
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4. Pacifigorgia sp. (abanico anaranjado) 

tiempo de 	 % de 	 peso 	 fórmula 
retención 	 similaridad 	molecular 	 condensada 

5.6 	 98.04 	 112 	 C,H, 40 

2-HEPTENAL 

0 CH3 -CH2 -CH2 -CH2 -CH --4CH 	%G  H  

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

112 (Ion molecular) 

11.5 	 97.94 	 170 	 C„H220 

2-UNDECANONA 

CH3 -(CH2)8 -C-CH3  

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

  

12.4 	98.18 	 204 

ALFA CUBEBENO 

C, 5H24 

 

  

  

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

60 



4 . Paciligorgia sp. (abanico anaranjado) 

tiempo de 	%de 	 peso 	 fórmula 
retención 	similaridad 	molecular 	condensada 

14.5 	 98.11 	 204 	 C, 51-12, 

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

fragmentos de coincidencia: 
39,41,43,51,52,55,57,65,66,67,69,77,79,81 (pico base), 

91,93,95,105,107,119,133,147,161,204 (ion molecular) 

18.1 	 98.13 	 256 	 C, 7H3,0 

1-HEPTADECANOL 

0-13 -(CH2 )1 6-0H 

fragmentos de coincidencia: 
41,43 (pico base), 55,56,57,69,70,71,80,81,82,83,97,110,256 (Ion molecular) 

61 

L_ 
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• r•I 
'\\ I 

"..4 

Nilurkcea sp. 

5 	Is   

4 ? 	13 	11 	1".1: 	1L'i: 	1/4 	t 	11,1. 	17 	111:  

•"1 irt,7.0.41 
P DEL PtO M5 PPM 7n.51 

13T 	45? 
.50 Y. 1.00 

-- DF DEL P10 Il 	 I:T  
Y= 1M 

TI 
it 



4 3 
100 12 

I 1114." • 

• 

0 4 
100 	1 2 	1 	 11 

o 

ion moleculat 

ri-41 	.655 
1 :” 4: 
LA:T 4: 

F.ECTP011 429 
205.2,100.0 
219.2, 	220.3, 24.7 

100 

	

FETtNTION TIME 	•:1.1 220.3. 24.7 	206.2, 1¿.5 121.2, 2.7 222.2, .1 

	

PAGE 	= ¿.00 

TIEMPO D 	e, 4 
RETENCIÓN ty. 

2,6-BIS(I,I-DIMETIL ETIL)-4 METILJENOL 

1 
11 

pico .base 

• ;1'. 4 0 	 • 	
."—".7.71.* .11  

r 
1ARG:51 4: 
LkJIT 4: 

10.3 

2p CTP0M 2:34 

	

69.1,100.0 	SE 	77 .1 207.1, 	1.1 	 n 
FETIN U ME 9.4 

	

57.1, 6r,7 	124.1, 56.3 221.2, 	.3 	231.0, 	,3 
Pi4GE 1 7 	1.00 

40, 

4 0 

20.1 

"."~" "4:"-^"T" -7• 7." 

40 

63 

60 

40 

20 

100 

801 

1011  

401 

201 



RETEHT OH TIME 	14.1 
4?.1, $6.1 	sr.i. *1.4  

,141.0, 
PAGE ! Y = 

r 	. 1,55 
LARGST 41 	1Z.1,t90.0 	55.1, 1,1.? 
LA-iT 4: 7 

mo lecul a r 
110. 	1~0.1”,.."4,911,1,141.• •-.••••,yry•••••••-•,{ • 	Ir., 	 

101) 

so 

60, 

20: 

it,1;:71UM 	111 PETEHTIOH TIME 12.4 
4:.111,100.9 191.1; 41:.2, 27.9 41.1. 2 —I 

256...1, 	2.7 257.2, .r 267.1, .1 211.1, .2 
PAGE 1 	Y = 1.09 

TR VEPNVÓN 12.4 
.pico base_ 

sh.' 	4 	• 	• 

1,1  1, 	!!I  

.^ 	• 
I 	IP 

i 	J:1  

• (1‘  

,:41; 	 3•41••••• fi 	 tr"turbiluNntifv.ISIdivut Itn4govár tt4Itttrittlut  
1013 	120 

TET RADEC A NOATO ( MIRISTATO) DE Une 0 

molecular , 
"",""  5;51.)  " "  " '''• 119 	209 

1.00, 

LAPG:T 
LAZT 4: 

60- 

40 

20 

lll

i  

190 

1 - HEPTADECANOL 

li

l  

t 

20, 
I 

,•1 

o 	
1  il 	i"' ' i kp. 	!Id!!!: ....1,1-n-nr,mr•rrrt- ^* ri---  ...„ ,  wtrITT • 

yN 

1 

1 

if
i
l

l 

!;1144.4.._.-4' 

I 	
!I ,I;  
oi 

I 	I 	I,  i `I,U.. 
I, 	 ..5.  Altin,,,+.4 

4 
4 

Z!' 
.ii 

' 20 	49 	,1,0 	1.0. 	100 

I 14.1 RETENC N 

140 

t 



FF:ti 7655 
LARGST 41 
LIT 4t 

1:F'El..; ..-1.4.1 	...7:1; n1E101011 TIME 15.1 
:38.1,100.0 1 •:. 	.1 	, 15.1 101.1, 5:3.4 41.1, 42.0 

283.2, 	.3 284,3, 2.9 285.3, .e. 355.1 , 4 
PAGE 1 	'.,' 	= 1.00 

100, 

60: 

o" 

20, 

O 

100, 

            

TIEMPO DE  
RETENCION  15.1    

            

          

.pico base 

              

      

• 

       

             

              

              

              

             

• 

             

              

              

 

4v  

   

2) 	100 	120 	140 	16 

HEXADECANOATO ( PALMITATO) DE ETILO 
60. 

40 

2 

120 	200 

molecular 

.4. '1'..  111.)‘' 	260 	/ 	/ 100 
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5. MUOICO8 sp. (candelabro guinda) 

tiempo de 	 % de 	 peso 	 fórmula 
retención 	 similaridad 	molecular 	condensada 

9.1 	 98.17 	220 
	

e l 5112 4°  

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

CH3 

/ CH3 
C -CH3 

CH3 

fragmentos de coincidencia: 
39,41,43,55,57,67,69,73,74.77.79,81.91.W 

105,117,121,131,145,177,189,205 (pico base) 206,207,220 (Ion molecular) 

12.4 	98.20 	256 	C,,H3202  

TETRADECANOATO (MIRISTATO) DE ETILO 

CH3-(C H2), 2-COO-C2Hs  

fragmentos de coincidencia 
39,s' .43,45,55,57,60,61.69,7C,73,31.83,88 

(pico blee),66,97.98,101,111,115,129,143,157.171,185,199,211,213,256 (ion molecular) 

66 



5 . Muricea sp, (candelabro guinda) 

tiempo de 	% de 
retención 	similaridad 

Peso 
molecular 

fórmula 
condensada 

14,1 	 98.24 	256 	 C, ,H„O 

1-HEPTADECANOL 

CH3-(CH2), 5-CH2-0H 

fragmentos de coincidencia: 
39,41,43 (pico base),55,57,69,70,83,84,97,111,125,139,258 (fon molecular) 

15.1 	 98.17 	284 	 C , .1-1„02  

HEXADECANOATO (PALMITATO) DE ETILO 

CH3-(C Ha), a-COO-CHIC H3  

fragmentos de coincidencia: 
41,43,45,55,57,60,81,89,73,82,88 (pico base), 

101,115,121,143,157,185,199,239,284 (ion molecular) 

07 



TI 

DR DEL R(0 
M-6 9/1 i/91 

** SPELTRUN DI3PLAY/EDIT * 

Lophogorgia  anaranjada 

FRU 9000 
13T 3C/PG: 43 

U= 	.50 Y= 1.00 

DR DEL RIO 
M-4 9/1 1/93  

** SPELTRUN DIZPLÑY/EDIT ** 
....- 

I,1211215121211 anaranjada  

FRU 9000 
13T 3C/PG: 503 

1‹... 	.50 y= 1.00 

1% 	I\ I. 	\A"\..„  

15 	15 	15 • 20 .2r1 	25 	24 	26 	1'5 25 	*)19  
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100 

80, 

60: 

40: 

20: 

pico base 

40 	0 

1,J 

100 

90, 

60, 

40: 

20: 

TIEMPO In 
RETENCION 12.0 

10 	120 	14 	16 

2- UNDECANONA 

ion molecular 
I

' -1;513-  ' 3ob 	3lb 

100, 

60, 

40, 

20  

SPECTRUM 	160 RETENTIOM 	TIME 1..J.0 
52.1,100.0 43.1, 64.1 71.1, 15.0 59.1, 
127.0, 	.3 141.0, ,5 355.1, .5 175.0, 

PliGE 1 	Y 	= 

FPH 9000 
LPPG:T 4: 
LK.T 4: 

33.1 
.4 
1.00 

FRN 9000 	 SPECTRUM 395 
LIIIISST 4: 	71.2,109.0 	43.1, 65.6 
LPST 4: 	355.0, 	.6 	357.1, 	.4 

ti 11  1 1 it litil /III 111111111 11.116111 111111111 114   

100 

29 

60 

40, 

20, 

RETENTION TIME 	13.1 
97.1, 65.6 55.1, 56.9 
375.1, .4 401.1, .4 

PAGE 	1 	Y = 1.00 

10 12 tt4t1"1"1"na 

O 
19 	201 	220 	24 	26 	29 	30 	32) 

(19 



6 . Lophogorgia sp. (arbolito anaranjado) 

tiempo de 	%de 	 peso 	 fórmula 
retención 	similaridad 	molecular 	condensada 

12.0 	98.14 	170. 	C 1H220 

2-UNDECANONA 

cH3 -(cH2 )8 -c\—cH 3  
\c) 

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

70 
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DR DEL RIO ' 
ISiV92 

TI 

SPECTnN D1:PLÑYEDIT 
FF.14 ni5i.9.1 

1•1* SerPG;• 198 
1.00 Y= 1.00 

Lophogor g  ia sp 

13 	11 	1 	13 	14 	1 	16 

FRH 7,20 	 1PECTRUM 4'92 LPPGST 4: 	261.1,100.0 	57.1, 	45.3 LIT 4: 	291.0, 4.9 	22.0, 	1.9 

100 

80 

150 

40 

20 

RETENTIoN TIME 	9.9 149.1, 49.9 	167.1, 26.9 
223.1, 1.9 955.1, 2.1 

NIGE 1 Y 4 len 

O 

100 

80 

2 4. 

 

60 

40 

20 

O 

1P0 IO 240 	260 

71 

L. 



pica• base 

TIEMPO op n  
RETENCIÓN 	/ 

sPELTRUM RETEHTIOM TIME 9.7 
4:3.1,100.0 57.1, 42,9 55.1, 49.6 79.1, 27,5 

396 .2,  , 	23.1 .R7.4, 5,3 321.2, 1.7 429.2, .9 
FPfGE 1 	Y 	= 1.00 

69: 

40 

.")20 	240 	260 
111.1+44+1T411?.,,l,h1,41T.Ir1 4,41111., „„i  

L') 143 160 

1) 
1,. 

230 • :900 320 

lit11 	 

190 	200 

10 

100, 

80_ 

o 4 
415 

mwmapu1111.2111,11111 11M i  

100. 

60: 

40, 

20„; 
4 
.. 

FRN 	7520 	 SPECTRUM 	242 	 RETENTICUI TIME 	9,7 
1..1:1F:GZ:1* 	4: 	43.1 , 100 . 0 	57.1, 	42.5 	55.1, 	40.6 	79.1, 	27.5 
1.1:19T 	4: 	3j6.3, 	2).1 	337.4, 	5,9 	339 .3 , 	1.? 	429 .2 , 	.9 

	

P 1113E 	2 	Y 	= 	I .99 

TIEMPO D  
100 RETENCIÓN 

8 
80 

60 

40 
d; 

20 ') 
,.. 

ion 	In 01 t' ciliar 

o 
/11fun 1,f itru .1111'1 oppli tl. lyprrl Ilithl .nr,jirrr 	11,.nirw n..iir',miro @uy”; ,

44u
nrilor Imp., vIl!wn vrifintri7711.  

340 	360 	381., 	4uu 	:421.,  	4bLI 	45:“. 
100 

50«  

60: 
C 01., EST- 5 - EN-3 -OL 

40: 

20: 

O.  
5010.5.77"--5.710 	1 	56.10 	1  " S :k_I 	1 	¿Vci 	' 	1—  ,I. 7:.11:í'r-  

72 

1 

MI 7520 
LARGST 4: 
LAZT 4 



FRH 7520 	 1PEETRUM 231 
LARGST 4: 	43.2,100.0 	41.1, 
LAST 4: 	355.0, ' 6.1 	319.4, 

RETCHTIOM 	TIME 11.2 
61.9 55.2, 55.0 23,2, 49.4 
3.3 334.4, 6,1 335.1, 2.3 

PAGE 1 	Y = 1.00 

TIEMPO DE 11 2 RETENCION 	. 

41 

100. 

COLEST- 2- EN-I-ONA 
30: 

60" 

40 

ion 20, 	 1,1  
mol ecu ar . 

lk 
11' '1 	 • 	 in O  Lisio $4.111; illi.4,ttuLAiJirl _  1 hl. 1114... J., .1  

" 	20(0 	22'024 	2i 	' 	:"3 '1,113 240 	 31 ' 213.3  

73 



40, 

o o.  

pRo base 

4 

t).  

t1.0 

TIEMPO 1 
RETENCI N 

rEmPocl 
RETENCIÓN  100 

c8) 30 

mr11 	75:10 :JFELTRUM 	119 RETENTIOM 	TIME 	12.3 
1.14PG1.:T 	4: 42.2.100.0 	55.1, 73.0 41.1, 66.2 	21.1, 41.3 
1.11:T 4; 155.1, 	6.1 	165.5, 1.2 191.3, 11.6 	399.2, 3.5 

PlIGE 2 Y = 	1.90 

.0' 
ion molecular 14\ 

340 

20 

O 

11 1J 

30",  

ERGOST-22- EN-3-0NA 
43 

20 

I 	r. 	"." 	.-4111  	r"  643 

40 

!.P11 7520 :PUTRIJM 	J:19 RETEHTIOM TIME12 
I_PRG,i"T 4; 43.2,100.0 	SS .1 , , o 41.1, 	66..2 23.1, 43.3 
LIIZT 	4: 155.1, 	6.1 	165.5, $.2 193.1, 	11.6  

PIAGE 	1 	Y a 1.00 

I 
1?  20: 

i's 	4 	
i, 

, 1 

g  I.D1..1,111,111 1,1,14.3, I 	J1
l
111 .1111 D11 

/
1
,  

I 	•1 
 
/ 	

11
1
111,-.. 

 1
1 

	

k/.....1
.

1
.

1
.0 •3 

I 	
1  

130 	 22 	>40 	2.Y 	110 	100 	
.. 
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8. Lophogorgia so. (arbolito verde) 

9.7 	 98.33 	386 	C2,14,40 

COLEST-5-EN-3.0L 

21 

fragmentos de coincidencia: 
41,42, 51,57,69,71,79,81,91,93,95,105, 106, 119, 121, 132, 135, 145, 156, 161, 

199, 231, 255, 275, 301, 371, 396 (ion molecular) 



a . Lophogorgia sp. (arbolito verde) 

tiempo de 	%de 	 peso 	 fórmula 
retención 	similaridad 	molecular 	condensada 

11.2 	 97.82 	 384 	 C2 ,H„0 

COLEST-2-EN-1.0NA 

21 

20 

. 	

19 

-7.--' 	 --< 
1) 	is 

4---„,..--------..,r...---- 

P3 5.,..„1 

fragmentos de coincidencia: 
43 (pico baso, 55, 57, 69, 81, 91, 95, 107, t C9. 111, 124, 1 35, 

187. 187. 229, 301, 341, 369, 384 tion ,molecular( 

12,8 	 97.90 	 398 	 C:,11„0 

ERGOST-22-EN-3.0NA 

21 	22 
...‹.k::::„ 

19 

,-"..---s•-•!..- -'"-.., 
i a 

---7.'"•••••1---" J  

0...1% [.1 3.-...tt...)--,,,......"-- 

.ragmentos de coincidencia: 
55 	(pico base,, 5 e 	'57. 79, 80, 81 81, 93, 95, 	105. 	107, 	119, 	133. 

135, 	151, 	161, 	231, 255. 271, 272, 300, 398, (ion molecular) 

7(1 



DR DEL R10 1140 
*, ,PE...TRUM DUJ,L14uEDI: 	 FRt: 

1ZT 1C/PG: 1 
.50 Y= 1.00 

Lophogorgia sp 

TI 
5 IR IR IIR 	11,1 i' i 	P5 Ti 1/7 111 15 513 211 

60. 

40 	 41 43 	03.7  1 

RM 19254 -FEL RUM 	2,4 PETEHT1011 	ME 	10.2 
LARGST 4: 87.1,100.0 41.2, 4.3.? 41.1, 41.6 	57.1, 
LWIT 4, 357.1, 	.2 401.0, .3 402.0, .2 	429.0, 

PIPIE 	1 	Y 	= 

40.7 
.2 
1.00 

TIEMPO DE 1 0.2 RETENCION 

pico base 

,3 
20« 	 60 	 ,27 	 ts.4 al 

41 ' 10 la 

44,-444 YTY 	1.11 VII 	 MI Y 

1 110 	
21) 	Y141111114,441411.1117,1  

100. 

se: 

41): 

	 2- UN DECENO 

21): 

.,..rha ..htmr-h`v, 	
:1011 	1,2y 
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TIEMPO OE 
RETENCION 2.2 

-11411344,411111,t1t414+10141,41:1111,H 
120 	140 	l¿C 

2-MUIL— 1— DODECANOL 

1  11 	 r 
1,ct 	

.ion molecular.  

FRN 	.1:.54 	 ,EZI.IF:JM 	i",1. 
LAPG:T 4: 	57,1,100.0, I ..:. , . 
LA1T 4: 	1:55.2, 	.,1• 	?f7.1.1, 

rlIrrrtmintrittili  

frEiElITIOU TIME 11.1 
.'s • .5 42.1, 	512 51.1, 42.5 
.4  :57.1..2 75.2, .. 

PAGE 1 	V 	= 1.00 

01443/411414+4+Ittltb4441tIttintli 
120 	140 	1,1.0 

	

FPN r6s4 IFICTI.U11 202 	 RETENTIOU TIME 	12.2 „ 	. 
LAR:7.2T 4: 	57.2,K40.0 	49.1. 95.9 	 25.2, 
LA :1T 4: 	375.0, 	 400.9, 	.5 	429.1, 	.¿ 	490.0, 	—2 

PAGE 1 Y = 1.01) 
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• 

! 1 	 '1111 	 t,10 41 mIrvo• 1. rmrr.7171,,, 	 / •11114'T 11,11 

r•• 

41
. 

40 

2 0 1 

79 ESTA 1TSIS PIB 11E11 
Uta DI II 	ÜI 

	

FECTRUM 2:60 	 RETENT1011 TIME 	14.5 

	

42.1 , 100.0 	50.1 	?5.' 	19.1, 74.'1. 	55,1, 55.7 57.0 , 	.2 	271. 1 , 	.2 	401.0, .2 	429.0, 	.2 
PliGE 1 	1,C9 

FRH r. 
LORQ1T 4: 
LAT 4: 

1—PENTADECENO 

4 	 • 	 , 
4144+fith tr— 

j.  

TIEMPODCf 14 5 RETENCI N 

• 4  

1 	, 
1,1  

Ii141 
1? 	toc• 

ion molecular 
14141 	•fr4H+rft,;•1,;•:. 	 

t 	14 	¿J.) 

A 

o 6 O.  

40 

1. 21t 

100 

o 
1,10 	 (7.1151" 	13 

	

IMIT3 	I 	̂-4ttt Ititt1  

F 

11 

0 44Werlirli 
12.5 	140 	1 

FRH 7654 
1.14PGZ.7 4: 
LPIT 4: 

	

T puf;s.::7" 	 RETZHT 1011 	ME 	:...:: 

	

55 .1 , 100.0 	 , 	.7 	5 ' , 1 , 	.:1:2.1, $41 >1, 9 	, 	..4 	4 Cf , 9 „ 	 J02.0, 	2 

	

F.:14E 	o 1.V0  

TIEMPO 
II 1 3.2 RETENCI N 

ti 

1—HEPTADECANOL 

N9ion molecular 
0:44,10»0«.4.f.ti,w4.,,,f+h144Twt-rtnti34.-~trr41.rt,twfteti4..“-- 

1 13 1.1 	 2 1.1 	220 	40 	290 	21:o 	Ooo 	2 O 



TIEMPO De 
RETENCION 15.7 

140 	1,30 

-7R11 	t',354 
1 LPPT 4: 	42.1,100.0 PETEUTIIJU TIME 	,.... G:  

LIY,T 4: 	401.0, 	.4 	
17.1, 9:i..7 	41.1. 72.$ 	7?.1. r*.o 4.7,0, 	.2 	429.0. 	.4 	4:;00 	.2 

PPGE 1 V = 1.00 

ACIDO HEXADECANOICO (PALM ÍTICO 

80 



4 0 . Lophogorgia sp. (arbolito café) 

tiempo de 	 %de 	 peso 	 fórmula 
retención 	similaridad 	molecular 	condensada 

10.2 	 98,02 	 154 	 C„H22  

2-UNDECENO 

CH3-(CH2),-CH=CH-CH3  

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

12.2 	 98.12 	 200 	 C13H290 

2-METIL-1-DODECANOL 

CH,-(CH2),-CH-CH2.0H 
i 

CH3  

fragmentos do coincidencia: 
41,55,56,57 (pico base) ,69,70,71,82,85,97,98 

81 



40 . Lophogorgia sp. (arbolito café) 

tiempo de 	 %de 	 peso 	 fórmula 
retención 	 similaridad 	molecular 	 condensada 

13.2 	98.20 	256 	C,,H360 

1-HEPTADECANOL 

cH3 -(cH2), 5-cH2-0H 

fragmentos de coincidencia: 
39,43 (pico base), 55,59,69,70,71,82,93,97,111,125,256 (ion molecular) 

14.5 	98.07 	210 	Ci5H30  

1•PENTADECENO 

cH3 -(cH2),,•cH.cH2  

fragmentos de coincidencia: 
39,41,42,43 (pico base), 55,56,69,70,71,83,84,85,97,98,111,125 

15.7 	98.17 	256 	C, 6H320 2  

ACIDO HEXADECANOICO (PALMITICO) 

CH,-(CH,),,-COOH 

fragmentos de coincidencia: 
41,43 (pico base),44,55,57,60,61,69,71,73,83,85,87,97,101,129,256 (ion molecular) 

82 



14441,111\4,1  

" 	2. 	g 

,PECTRUM DIZPLAI/LDIT PR DEL RIO ALGA 48 T1=40gT2=2503 
rate=lOgim 

FPH 
1ET 1C-PG: 219 

1= 	.25 Y= 1.00 

Gelichopsis .tenuis 

1 4 , 4 .4 
lo 	1 113 o. 

t.,11.411tow J TI 

FRII 	9 
LARGST 4: 
LAST 4: 73.1,100.0 

SPELTRUM 
191.1 

174 -------reritiLiFT "-- , 	50 . 0 	2 91.2 	39.1 	.1, 	.9 265,2, 10.5 	281.2, 39.1 	282.1,
, 
 11.7 	21435 
	21 
.2, 9,8 

PAGE 1 Y = 1.00 



FI ü9 	 :•PECTRUM 	564 PETEUTIOU TIME 16.3 
LARG2T 4: 42.2,100.0 	41.2, 43.9 53.1, 16.9 57.1, 13.9 
LÑ3T 	4: 110.2, 	2.0 	• 	123.1, 1.1 124.2, 1.1 165.5, 1.1 

PAGE 1 	Y 	= 1.00 

sr
,f 	 ,¡ 5 	1"1 

ik1.1 nit 	Will 	 n.. ,r tutpro 	 11,1p1.1 111,110  
10 	 0U • 	10 	I 2 3 

 
0 

100 

-( 2-1 SOPROPKIDEN-3-M ET1 L-C IC LOPROP1L )-TRA.N 
40. 

PROPANO 

TIEMPO DE 
RETENCION 16.3 

pico base 

1411  4111 .V191411 (f4:111.11 1f1111,11 1111 

40 

) 	200  

RETENTIOM TIME 	20.3 
L1F:0$T 4: 	41.2,100.0 	57.2, 94.7 	42.1, 90.8 	 47.3 
LA4T 4: 	156.2, 1.6 	172.2, 	3.4 	27,2, 2.4 	225.3, 	1.3 

PAGE I Y 	1.00 

Pral 9609 	 4PEeTRUM 71.1 

TIEMPO DE  
RETENCION 4 V. pico base 

,e? 

40: 

p, le 1  
,J!!11,..,iw,f,k„4„T„, 	 t1.1 

123  60 	 100 

	

140 	160 

ACIDO EU< ADF.CANO 1C0 PAL MIT ICO) 

o 	 ion molecillar 
IA9 	200 	120  • 240 	260 	230 	 220 

 

•,• 

tk4 

100. 

20: 

60: 

40: 

20: 

III  
41. 1'9"  



48. Gelidiopsis tenuis (alga roja) 

tiempo de %de peso fórmula 
retención similaridad molecular condensada 

16.3 97.82 138 C, 0H, e  

2-(2-ISOPROPILIDÉN-3-METIL-CICLOPROPIL)-TRANS 
PROPANO 

CHCH2—CH- 3  

/CH  2  
CH2=C —CH2—CH 

• c4-1—a-13  

fragmentos de coincidencia: 
39,41,43 (pico base), 53,54,55,57,67,613,69,70,79,81,82,91,95,109,111,123,138 (Ion molecular) 

20.3 	 98.19 	256 	 C1e113202  

ACIDO HEXADECANOICO (PALMITICO) 

CH3-(C H2) , 4•COOH 

fragmentos de coincidencia: 
39,41 (pico basi),43,45,55,57,59,69,71,73,83,85,87,97,129,213,256 (ion molecular) 

M5 



\ 	rliii 	II\  

lk.hul kl.......,....,,, \  

'—‘ 

TI 

TI 

o 
DR DEL PI' 	OE 
10/11/9Z 

* 	 DISRLÑWEDIT ** FRN b745 
127 SC/Pi.: 70 

X= 	.50 Y4  1800 

Ulva californica 	 ( 

"." 
E. 	 11' 	11-.3 • 	 t'2 '112 1/$ 	it .1•1. 1'? 	. 	2 	2 

DR DEL RÍO 50E 
10/11/92: 

ZRECTRUN DISPLIIY/EDIT FPN 04t 
11T :C/P, : 551 

X= 	.50 Y= 1.00 

213 	 '5/. 217213219 2./0 

86 



FP.M 645 .',:PECTPuM 	313 RETENTIuM 	TIME 	12.4 
LARG9T 41 143.1,100.0 147.1, 56.8 57,2, 58.4 	48.2, 42.5 
LA9T 4: 842.0, 	3.5 843.0, 1.4 429,0, 2.9 	430.0, 1.4 

PAGE 	1 	Y. 1.00' 

TIEMPODp 
RETBOON 1 2.4.  

1/  1 I 	'1  
mvvITTIrrowáronfoltoll mr  1  41 h 11111 

I-METQXI-4—(1-PROPENIL)— BENCENO 

40. 

20, 

1810- 	A-zr- .11ri-- 240 	.1.1115— 	230 	:1o'o 	320 

101 

	

1.1t111,1414444101 p".1 	 
120 	140 

pico 
base 

100 

80 

60: 

40, 

20: 

o 

100, 

80̂   

60: 

FRN 	6(41,  
LARGST 4: 
LAST 4: 

SPECTRUM 	352 

	

55.1,100.0 	'39.2, 	90.8 
400.9, 	9.0 	401.9, 	3.3 

RETENTIOH TIME 

	

70.2, 	84.1 

	

403.0, 	3.1 
PAGE 

13.9 

	

48.2, 	88.1 

	

415.0, 	4.1 
1 	Y 	. 	1.00 

100 

80 

60 

40 

20 

O 
 

5 O „0 
t 

h 

,.., 

, 
: 	1 

1 	1 
1 	

1,11:11 

..», 

1 	h 

Az
'7 

l 

A "\ 

ta 
T 

1111111W, 11111 	11 

100, 

• :10 

60, 

40 

20, 

o 

PIO 	IIIVIIIII 1111/.11 
20 

TIIIIIIII II 
41 

IIIIIIT 1111-r 

-.3 
I 	I 

90 100 120 140 160 

110 20u 20 	2 4 0 260 280  .... ,,:. 

117 

L. 



40. 

II 	'o .1111, 1,11r 111,11,01 IVIVIV.1,11/110 1.1  1 	%rnityll 

100 

:PECTRUM 	461 RETENTION TIME 13.4 
93.1,100.0 55.2,100.0 97.2, 97.2 69.2, 72.3 

341.1, 2E5,1, 	.4 415.0, .3 461.0, .5 
PAGE .00 

TIEMP 
bel 18 4 RETENCI pico base 

0 

100 

80'  

0 

40: 

20. 

10 

ce, 

1,141 
98 

FRM 1745 
LARGST 4: 
LAST 4: 

100 

80 

60 

40 

5 

If"01, go, rmymr rzy,  'miro 413  II  lito  hglirti 0  ~4M/  	fil nyfikflif1ltr-vittinur 
1 

r
6 

10  

1- HE P TADECENO 

molecular 

12 	20 	225 	240 	260 	28 	30 	32 

FRN 6746 SPE': TRIM 	47..1 
LFIROST 4: 57.1,100.0 	71.2, 
LRZT 4: 341.0, 	.7 	2.55.1, 

RETEHTION TIME 	19.7 

	

42.2, 52.2 	55.1, 50.0 
414,9, 	.5 	461.0, 	.9 

PAGE 1 Y = 1.00 

60.9 
1.0 

110: 

60: 

40«  

2') 

120 	200 	
1 	

4 1«.! 	 .s.f. o:o 
o 

88 



jFEi:IPUM RETE:In:J:1 un 29..) 
7').1,109.0 60.1, 67.7 57.2, 60.8 43.2, 	59.5 
341.1, 	.9 355.1, 1.7 316.2, ,8 401.0„7 

PAGE 1 	7 	= 	1.00 

N 

piL u base 

14. 

s 

TIEMPO DE 23 2 RETENCIÓN 	. 

.1111, 11111111, 

' 	40 	-0 100 

ACIDO H EX ADECA NQI CO PALM(T ICO 

h 	 pyi: 
„,,, 	3 n, . 

lo n..rno I ocular 

isla 	200 	220 	2413 	2.1•51 	2913 	j:101; 	a: a ) 

FRII 6745 
LARG::,T 4: 
LAST 4t 

120 	140 	16C 

FRN 6746 	 SPECTRUM 620 	 RETEHTION TIME 	24.b 
LARGST 4t 	71.1,100.0 	57.2, 	31.0 	55.1, 30.1 	43.2, 28.8 
LAST 4: 	355.1, 	1.6 	356,1, 	.6 	357.1, 	.4 	400.9, 	.4 

PAGE 1 Y = 1.00 

80. 

60. 

40. 

' 
20: 	

11 
 

0”  

	

1111 1110/00 rto" vorivor rol! 	 
20 	40 

100, 

30 

60 

40: 

20, 

45 

qc 3'1 

100 	12) 	1413 	160 60 

22) 	249 211.0 	2t3.1 	)00 	.120 
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50. Ulva californica (alga verde) 

tiempo de 	 %de 	 peso 	 fórmula 
retención 	 similaridad 	molecular 	 condensada 

12,4 	 98,09 	 148 	 C, 01-1, 20 

1-METOXI-4-(1-PROPEN1L.)-BENCENO 
1-METOXI.4-(2-PROPENIL)-BENCENO 

cH, 	 CH, 

2NO 

o 	 o 

CH 	CH --CH, 

fragmentos de coincidencia: 
39,41,51,55,77,79,91,103,105,115,117,121,147,148, (pico base),(ion molecular) 

911 



50 . Ulva californica (alga verde) 

tiempo de 	% de 	 peso 	 fórmula 
retención 	similaridad 	molecular 	condensada 

18,4 	 9119 	238 	 C, 71-43, 

1-HEPTADECENO 

CH3-(CH2),,-CH.CH2  

fragmentos de coincidencia: 
39,41.43,53,64,55,58,67,69,81,82,84,97,98,99,111,125,126,238 (ion molecular; 

23.2 	 98.22 	 256 	 C , 6143202  

ACIDO HEXADECANOICO (PALMÍTICO) 

CH3-(CH2), 4-COOH 

fragmentos de coincidencia: 
39,41,43,55,80,69,72 (pico base), 81,82,83,84,98, 
:01,110,129,157,171,185,213,256 (ion molecular) 
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APÉNDICE II 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS DE METABOLITOS EN ALGAS 
Y CORALES. 

Prescencia de ácidos grasos 
Prescencia de esteroides 
Prescencia de terpenos y terpenoides 



TABLA 5 

PRESENCIA DE ACIDOS GRASOS EN ALGAS MARINAS Y CORALES 

ALGAS MARINAS 

especies lugar acidos grasos referencia 

Gelidtopsis tenuis Mazatlán ACIDO PALMITICO presente  
estudio 

Phaeodactylum 
trIcornutum 

Canadá seis ácidos grasos Cooper, et al. 
1985 

Ulva caillornica Mazatlán ACIDO PALMITICO presente 
estudio 

Ulva lactuca ACIDOS: Australia PALMITICO, 
ESTEARICO 

y ARAQUIDICO 

Johns, et al. 
1978 

Ulva lactuca Escocia ACIDO PALMITICO Jamieson y  Reid 
1972 

Ulva sp. Japón ACIDO PALMITICO Kamimoto 1957 
Katayama 1962 

CORALES GORGONACEOS 

especies lugar acidos grasos re ferencia 

Lophogorgla sp. Mazatlán ACIDO PALMITICO presente  
estudio 

Muricea attantica 
Golfo 

de  México  ACIDO PALMITICO Flores y Rosas 
(966 

Pacifigorgla S. Mazatlán ACIDO PALMITICO presente 
estudio 



TABLA 6 

PRESENCIA DE ESTEROIDES EN ALGAS MARINAS Y CORALES 

ALGAS MARINAS 

especies esteroides referencia 

Agarum crlbosum DESMOSTEROL 
Newburger, 

et 
7
al. 

19 9 

algas rolas DESMOSTEROL 
Newburger, 

et al. 
1979 

CORALES GORGONACEOS 

Eugorgla ampla ESTIGMASTEROL y 
SITOSTEROL 

Block,  1974 

Lophogorgla sp. COLESTEROL y 
ESTIGMASTEROL 

pre sente 
estudio 

Lophogorgla sp. COLESTENONA presente 
estudio 

Lophogorgla sp. SITOSTEROL presente 
estudio 

Muricea appressa COLESTEROL Block, 
1974 

Muricea atlantica COLESTEROL 
Flores y 
Rosas 
1966 

Muricea atlantica COLESTENONA Flores y 
Rosas 
1966 

Muricea murIcata COLESTEROL Pruna,
et al. 
1982 

Plexaura sp. SITOSTEROL Block, 
1974 

Plexaurella nutans COLESTENONA Flores y 
Rosas 
1966 
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TABLA 7 

PRESENCIA DE TERPENOS Y TERPENOIDES 
EN ALGAS MARINAS Y CORALES BLANDOS 

 

 

especies 
ALGAS MARINAS 

compuestos referencia 

Laminarla sp. N•HEPTANOL Katayama. 1960 

Ulva californio* 1-HEPTADECENO presente estudio 

CORALES GORGONACEOS 

Lophogorgia alba LOFODIONA, LOFOTOXINA, 
ISOLOFODIONA 

Bandurraga et al. 1982 

Lophogorgia rigida LOFOTOXINA Atchison et al. 	1984 

Lophogorgia ruberrima LEPIDOSENO Fernández et al. 1990 

Lophogorgia sp, LOFOTOXINA Fenical et al. 	1981 

Lophogorgia sp. LOFOTOXINA Taylor et al. 1990 

Lophogorgla sp. 1-PENTADECENO presente estudio 

Paclfigorgia adamsli PACIFIGORGIOL Izac et al. 	1982 

Pacillgorgia sp. CICLOPROPAZULENO presente estudio 

Pacillgorgia sp. DECAHIDRONAFTALENO presente estudio 

Pacillgorgia sp. ALFA CUBEBENO presente estudio 

Psoudoploraura Mogollos@ ALFA CUBEBENO Tursch et al. 	1979 

Psoudoplooraura porosa ALFA CUBEBENO Tursch et al. 1979 

Psoudoplosaura waganaarl ALFA CUBEBENO Tursch et al.. 	1979 
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