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RESUMEN

El quehacer ficolégico en México ha iniciado una diversificacion de sus estudios, que
iniciaron con listados ficofloristicos, estudios morfologicos, fisiolégicos y ecoldgicos, y
ahora, han venido ampliandose en el campo de la genética, la bioquimica, la biologia
molecular y la biotecnologia, ante la necesidad actual de estudios mas precisos e
integrativos, que permitan conocer de mejor manera, los recursos algales del pais. Asi,
un catalogo que recopile y actualice la informacion ficolégica con respecto a los usos
y/o aplicaciones, es una tarea indispensable.

Se da a conocer el primer catalogo sobre los usos y/o aplicaciones de las algas
en México, que incorpora nomenclatura, sinonimia, nombres comunes, distribucidon
geografica y habitat, tanto de sistemas marinos, como de cuerpos acuaticos
continentales.

Con base en 52 publicaciones originales, del periodo 1985-2014 se construy6 un
banco de datos con 549 registros. La nomenclatura fue actualizada con la base de
datos de Algaebase. El catalogo contiene una sindpsis detallada sobre los usos y/o
aplicaciones que las algas han tenido, en la historia de México. Este compendio reune
especies nacionales que han sido investigadas principalmente en los campos de la
farmacologia, la medicina y los usos industriales; un analisis que permite realizar
sugerencias respecto a otras posibles aplicaciones y un apéndice que integra nombres
vernaculos adjudicados a las algas sin ningun uso aparente, pero con importancia
etnoficoldgica. EI mayor porcentaje de las 179 especies reportadas en esta tesis,
corresponde a las algas rojas (36%), seguida de las algas pardas y las diatomeas
(31%), las algas verdes (29%), las cianobacterias (3%) y, los euglenoides y las

caraceas (1 %).
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INTRODUCCION
México se ubica en el cuarto lugar, de un grupo de 17 paises que conjuntamente
albergan cerca de 70% de las especies conocidas, por tal razon, es considerado un
pais megadiverso, que viene dado por su elevado numero de especies, su riqueza de
endemismos, de ecosistemas y de gran variabilidad genética, que han sido resultado de
la evolucion o diversificacion natural y cultural del territorio nacional (Espinosa y
Ocegueda, 2008).

La gran diversidad biolégica de México se expresa como un complejo mosaico
de distribucion de especies y ecosistemas, y esto tiene que ver inicialmente con la
forma de embudo del territorio mexicano, ancho en el norte y estrecho en el sur, los
sistemas montafiosos (Sierras Madre) que convergen hacia el sur y sureste de México,
la accion de los vientos alisios y la oscilacion estacional del cinturén subtropical de alta
presion, que contribuyen a un patron climatico tan diverso que, al aplicar cualquier
sistema de clasificacion, todos los climas quedan representados en el pais: desde muy
secos en el norte, hasta subhumedos y muy humedos al sur (Espinosa y Ocegueda,
2008; Lara-Lara et al., 2008).

Estas condiciones hicieron posible que las culturas prehispanicas domesticaran
gran numero de especies, como lo son el maiz, el jitomate, el amaranto, la vainilla, la
calabaza, el algoddn, gran variedad de chiles, diversas especies y variedades de
nopales vy frijoles, asi como el cacao, a la vez que usaron cerca de 2,000 especies mas,
tanto silvestres como cultivadas, con fines alimenticios, terapéuticos, textiles y de
construccion (Espinosa y Ocegueda, 2008).

Pero dentro de estas especies, encontramos a otros grupos vegetales, como lo

son las algas, que fueron empleadas por algunas etnias mexicanas como la Nahuatl y



la Maya principalmente, como fuentes de alimento, fertilizantes, medicinas, control de
plagas y fitopatologia (Godinez et al., 2001).

Se estima que existen 72,500 especies descritas en el mundo (De Clerk et al.,
2013), para el caso de México, Pedroche y Senties (2003) sefalan 4,000 especies de
algas marinas, mientras que Novelo y Tavera (2011) reportan 3,526 especies
dulceacuicolas. Si sumamos las algas marinas y las continentales, nos encontrariamos
con un total de 7,526 especies conocidas en el pais.

Si partimos del numero total de especies algales descritas en el mundo, el
registro mexicano es incipiente, y si a esto, adicionamos que la mayoria de los estudios
realizados en Meéxico, han sido listados floristicos y estudios relacionados con
morfologia, taxonomia y ecologia (Pedroche et al., 1993; Ortega y Godinez, 1994;
Pedroche y Senties, 2003; Novelo y Tavera, 2011), se hace evidente que el nivel de
estudios relacionados con uso y/o aplicacion son escasos, esto conduce a sefialar que
nos encontramos con un desconocimiento enorme, respecto a las potencialidades y
posibles aplicaciones de las algas mexicanas.

En México, existen dos trabajos que nos dan un panorama sobre los usos y/o
aplicaciones que tienen las algas en el pais: Diagndstico sobre las investigaciones y
explotacion de las algas marinas en México, elaborado por Guzman Del Préo et al.
(1986) y Traditional knowledge of Mexican continental algae (Conocimiento tradicional
de las algas continentales mexicanas) de Godinez et al. (2001). En el primer trabajo, se
sefalan las especies marinas explotadas en el pais, indicando sus areas de cosecha,
su uso industrial y su biologia. Mientras que, en el segundo trabajo, se reune
informacion relacionada con el conocimiento tradicional de las especies continentales

desde 1571, hasta 1996.



El presente trabajo, es el primer catalogo que recopila informacion sobre los usos
tradicionales y/o aplicaciones de las algas marinas y continentales en México, que
incorpora nombres comunes, sinénimos, distribucién geografica, informacién sobre el
conocimiento tradicional y/o aplicativo, a través de la revisibn de 52 publicaciones
originales, que incluyen especies algales mexicanas, desde 1985 en el caso de algas
marinas, y de 1571, para algas continentales. En la presente tesis se resuelven
problemas de citacidén, ortograficos y geograficos; los nombres cientificos fueron
actualizados bajo esquemas filogenéticos recientes. Se procesaron 549 registros, cuya
riqueza taxondmica integré 179 taxa, repartidos en 92 géneros, 44 familias, 29 érdenes,
12 clases y 6 phyla, que fueron ordenados bajo los esquemas filogenéticos de Round et
al. (1990), John et al. (2002), Hoffmann et al. (2005), Graham et al. (2009) y Wynne
(2011). Estos registros provienen de diversas areas del conocimiento cientifico,
principalmente enfocados a los estudios de sustancias activas, y en menor proporcion,
trabajos de fisiologia, bioquimica, ecologia, alimentacion y uso tradicional.

El catalogo muestra un panorama general sobre los usos y/o aplicaciones
conocidas de las algas mexicanas, en la industria alimenticia, en el aréa médica y la
ficoquimica, los biocombustibles, la bioremediacién y el biomonitoreo, y algunos otros
usos, esto con la finalidad de dar una mayor comprension y visién de la importancia de
las algas en la vida del hombre.

Ademas, se incluye un listado de nombres vernaculos que hacen alusion a
especies algales sin algun uso y/o aplicacion conocida, un mapa que muestra los usos
y aplicaciones de las especies en la Republica Mexicana y una serie de cuadros y
figuras, que permiten observar los principales estudios realizados en las algas en el

pais y su incremento en el periodo comprendido entre 1985 y 2014.



OBJETIVO GENERAL
El objetivo general del presente trabajo es propocionar una obra que reuna y actualice
la informacioén taxondmica, nomenclatural, geografica y de usos y/o aplicaciones de las
algas mexicanas, con el propésito de que sirva como un referente sobre la distribucion

de especies con importancia economica y biotecnoldgica en el pais.

OBJETIVOS PARTICULARES
1. Inventariar y analizar los usos y/o aplicaciones de las especies algales de

México.

2. Contribuir con un listado actualizado de los principales usos potenciales de las

algas en el pais, incluyendo su distribucién geografica y habitat.

3. Obtener registros sobre especies algales mexicanas con potencial

biotecnoldgico.

4. Realizar recomendaciones respecto a algunas especies que puedan tener algun

uso o potencial biotecnolégico.



GENERALIDADES DE LAS ALGAS

El término “alga” es un concepto artificial que vincula a organismos tan diversos y
diferentes que no provienen de un ancestro comun, es decir, no forman un grupo
monofilético. Dentro de este concepto, se incluye a todos los organismos que cumplen
ciertas caracteristicas: ser fotosintéticos, generar oxigeno y estar estrechamente
relacionados con los ambientes acuaticos dulceacuicolas o marinos (Gonzélez-
Gonzalez, 1994; Arenas, 2009; Graham et al., 2009). Sin embargo existen excepciones,
ya que se han encontrado especies que se encuentran en el suelo y las rocas, hasta
especies subaéreas. Asi como también, especies que pueden llegar a ser heterétrofas,
a pesar de contar con un sistema fotosintético. El oxigeno generado por la fotosintesis
de las algas verde azules (Cyanobacteria), y posteriormente, por las algas eucariotas,
es el que formo la atmésfera actual. Actualmente, las algas realizan cerca del 50% de la
fotosintesis del planeta, ademas de intervenir activamente en el proceso de fijacion de
biéxido de carbono en el planeta y de ser parte fundamental en la base de las cadenas
troficas, por ser organismos autotrofos y productores primarios (Ortega et al., 1989; Van
den Hoek et al., 1995; Robledo, 1997; Hallmann, 2007; Lee, 2008; Llorente-Bousquets y
Ocegueda, 2008; Graham et al., 2009; Bonilla et al., 2013; Medina et al., 2012).

El nivel de organizacion celular puede ser entendido como el grado de
complejidad morfolégica y fisioldgica de un organismo (Carmona et al., 2004), en el
caso de las algas, presentan una amplia diversidad de formas y tamafos, ya que
existen organismos que pueden llegar a medir desde un micrometro (Ostreococcus
tauri), hasta alcanzar tallas entre 80 y 90 metros de longitud (Macrocystis pyrifera).
Entre este amplio rango de tallas, encontramos una variedad de formas de

organizacion, que van desde unicélulas, cenobios, colonias y filamentos, hasta llegar a
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formar talos multicelulares, que pueden ser laminares, parenquimatosos vy
pseudoparenquimatosos, principalmente (Carmona et al., 2004; Hallmann, 2007; Lee,
2008; Graham et al., 2009).

Las interacciones ecoldgicas que presentan las algas son amplias, que van
desde su estado en vida libre, o asociaciones con otros organismos: interacciones
epizoicas, por ejemplo la rodofita Polysiphonia carettia que crece sobre la tortuga boba
Caretta caretta; epifitas como es el caso de la diatomea Striatella unipunctata creciendo
en la feofita Dictyota cervicornis; interacciones mutualistas o simbiontes como la
asociacion entre el gusano Convoluta roscoffensis y la clorofita Platymonas; parasitas
como la clorofita Cephaleuros virescens sobre el arbol del caucho, Hevea brasilensis
(Ortega et al., 1994; Robledo, 1997; Margulis, 2002; Graham et al., 2009; Ramirez-
Rodriguez et al., 2011; Pitaloka et al., 2015). Ademas de que en las regiones costeras,
las macroalgas son un componente ecoldgico vital para el desarrollo de grandes
comunidades de invertebrados, al servirles de refugio y de alimento, e igualmente fungir
como estabilizadores y retenedores del sedimento (Robledo, 1997).

Los ambientes que llegan a habitar estan relacionados principalmente al agua,
por tanto, habitan ecosistemas acuaticos y marinos, sin embargo, pueden llegar a
colonizar ambientes subaereos y ambientes que estan influenciados por condiciones
abidticas extremas, como lo es la temperatura (e.g. rocas en el desierto o lugares
cubiertos por la nieve), la salinidad y el pH.

CLASIFICACION
El término “alga” es un concepto artificial que vincula a organismos tan diversos y
diferentes que provienen de diferentes ancestros, esto lo convierte en un grupo de

origen polifilético (Gonzalez-Gonzalez, 1994).
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Los sistemas de clasificacion que han sido propuestos, estan basados en ciertos
criterios, como por ejemplo, el uso de caracteres morfolégicos, pigmentarios,
ultraestructurales, bioquimicos y de indole ecoldgico principalmente. Hoy en dia, se han
empezado a emplear herramientas de biologia molecular y genética, para intentar
definir las relaciones existentes entre los grupos algales, el uso de dichas herramientas
ha generado el reacomodo de muchos de ellos, cuyos ajustes se han considerado
acertados y mas cercanos para definir las relaciones evolutivas entre los taxa. Sin
embargo, ocurre muchas veces que al darles mayor peso a los caracteres génicos, no
se ha tomado en consideracion, los esquemas taxondmicos tradicionales. Muchos de
estos nuevos sistemas, se basan en secuencias sobre filogenias de uno o algunos
genes, pero mientras no se tenga la secuencia completa y las secuencias funcionales
de cada especie o grupo, no se podra asegurar que las filogenias esten completas. Por
ejemplo, para el caso de grandes grupos se utiliza its, Rubisco, Euk y una serie de
genes, que no necesariamente son resolutivos para todos los grupos. Es fundamental el
uso de criterios polifasicos para delinear de una manera mas clara, las relaciones
evolutivas del grupo (Novelo, com. pers.).

IMPORTANCIA ECOLOGICA
Los organismos autoétrofos nos permiten observar e inferir cambios o perturbaciones en
el ambiente, ya que son organismos que son sensibles y perceptivos a estas
modificaciones, ademas de ser el eslabdn primario en las cadenas troficas.

Todos los ecosistemas dependen para su funcionamiento, de entradas y
transformaciones de energia, generalmente siendo la luz una de estas fuentes, ya que
permite que las plantas, algas y cianobacterias la empleen para sintetizar compuestos

organicos a partir de nutrientes de origen inorganico. Por tanto, la produccién primaria,
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es un paso clave del que depende el presupuesto energético de toda la comunidad
bioldgica, asi que esto hace esencial el monitoreo continuo de las especies para saber
qué condiciones estan presentes en los ecosistemas. En el caso concreto de los
sistemas acuaticos y marinos, su presencia o incluso el aumento de estos organismos,
nos permite inferir el estado y la calidad del cuerpo de agua (Bonilla, 2009).

Los florecimientos masivos de algas, generalmente asociados con una especie
en particular, se relacionan con la eutrofizacion, a ésta se le define como el aumento de
la materia organica en un ecosistema, relacionado con el enriquecimiento de la carga
de nutrientes y con el aumento de la produccién primaria en el sistema. Este es un
proceso lento, que puede ser natural en la historia geoldgica de un cuerpo de agua o,
estar relacionado con un evento antropogénico, algunos de sus efectos son la anoxia, la
produccion de compuestos toxicos por algas y, evidentemente, la reduccion de
cualquier uso del cuerpo de agua (Palmer, 1962; Gardufio et al.,, 2005; Pefa et al.,
2005; Bonilla, 2009; Bonilla et al., 2013; Robledo y Freile-Pelegrin, 2014).

Su importancia ecolégica radica en que con células relativamente simples se
realiza la fotosintesis y cumplen papeles fundamentales en la biosfera: la produccién de
oxigeno, la captacién de anhidro carbénico y la introduccion de nitrogeno atmosférico al
aguay al suelo.

IMPORTANCIA ECONOMICA
Se considera que las algas han generado una amplia gama de compuestos quimicos,
como respuesta a diversos factores que enfrentan durante su ciclo de vida. Por
ejemplo, para el caso de las algas marinas, crecer en un habitat complejo con
condiciones ambientales y climaticas adversas como resistir la alta salinidad e

irradiacion solar, la fuerza del oleaje, el efecto de la inmersidbn y emersion, los
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predadores y las heridas generadas por algunos microorganismos. Se considera que
por varias de las razones enlistadas anteriormente, las algas generan mecanismos de
defensa como los antioxidantes y las enzimas antiradicales; también la produccion de
mucilagos, fibras elasticas y polisacaridos estructurales para protegerse de la luz UV o
la fuerza del oleaje, ademas de generar sustancias toxicas o desagradables para evitar
ser el alimento de otras especies (Muioz-Crego y Lopez-Cruz, 1992; Castellotti, 2008;
Arenas, 2009; Graham et al., 2009).

Estas propiedades han generado que el hombre desde la antigledad, las haya
empleado en la alimentacion humana y animal, en la agricultura y en la medicina
principalmente, pero con el paso del tiempo, se han realizado estudios que han
ampliado sus aplicaciones a la industria farmacolégica, cosmética, alimentaria e incluso,
su implementacion en nuevas tecnologias para la producciéon de energias limpias y la
remediacion de la contaminacién ambiental (Zajic, 1970; Alvarez-Cobelas y Gallardo,
1989; Radmer y Parker, 1994; Hallmann, 2007; Castellotti, 2008; Garibay et al., 2009;
Fernandez-Linares et al., 2012; Garcia-Amador, 2014).

Ficocoloides. En décadas pasadas, extensas investigaciones han tenido lugar
en el campo de los polisacaridos algales, ya que las algas marinas son las mayores
productoras de polisacaridos mucilaginosos en la naturaleza. Entre los mas importantes
esta el acido alginico, la laminarina, los fucoidanos, los galactanos, el agar, la
carragenina, los xilanos y los mananos. Los polisacaridos extraidos de algas oscilan
entre 10 y el 65% de su peso seco, dependiendo del género y las condiciones de
crecimiento, ademas de que los factores ambientales son los que activan y controlan la

sintesis del polimero (Chapman, 1970; Zajic, 1970; Mufoz-Crego y Lépez-Cruz, 1992).
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Se estima que la cantidad de algas transformadas en todo el mundo es del orden
de 7 billones de toneladas de peso fresco, siendo los paises asiaticos los productores
de casi el 80% de las materias primas. Se calcula que la demanda de algas y sus
derivados, crece aproximadamente un 10% por afo. India por ejemplo, produce a nivel
mundial, el 40% de la industria de ficocoloides, mientras que Espafia, es el segundo
productor mundial de agar. Se estima que la cosecha de mantos de macroalgas tiene
un valor estimado en $3 mil millones de dolares y que representan un volumen de
40,000 toneladas de algas por afio (Robledo, 1997; Castellotti, 2008).

A nivel industrial se emplean el agar y los carragenanos, que se extraen de las
algas rojas, y los alginatos de las algas pardas. Por ejemplo se extrae agar de
Gracilaria y Gelidium, mientras que de Gigartina y Chondrus, los carragenanos. De
Laminaria y Sargassum se extraen los alginatos (Guzman del Préo et al., 1986;
Robledo, 1997; Castellotti, 2008).

El agar es conocido como “kanten” en Japdn. Se usa comunmente como medio
de cultivo microbiologico, pero también se emplea en la industria alimentaria como
ingrediente de conservadores de carne y pescado, para la elaboracion de gomitas,
como espesante de mermeladas y jaleas, como agente clarificante de vinos, licores y
cerveza; mientras que de los alginatos y carragenanos, se hacen helados, kétchup,
lacteos, carnes procesadas, recubrimiento de embutidos (e.g. jamoén cocido). Asi
mismo, constituyen los aditivos E 401, E 402, E 403, E 404 (con base en alginatos),
E406 (con base en agar), E 407 (con base en carragenanos) (Chapman, 1970; Zajic,
1970; Munoz-Crego y Lépez-Cruz, 1992; Hallmann, 2007; Castellotti, 2008).

Industria alimentaria. Probablemente el primer uso de las algas fue la

alimentacién humana. En Asia, principalmente en Japén y China, las algas marinas
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benténicas componen una parte importante de la dieta. Uno de los registros mas
antiguos relacionado con su consumo se encuentra en la Ley de Taibo (701 a.C.),
donde se sefnala el uso de algas marinas tales como Laminaria, Undaria, Porphyra y
Gelidium, que se encontraban entre los productos marinos que eran pagados a la corte
del emperador japonés como impuesto. Ademas, de acuerdo con el mas antiguo de los
diccionarios del Japén, editado por orden del emperador Daigo (897-930), 21 especies
de algas marinas, incluyendo verdes, pardas y rojas, fueron ya usadas como alimento
por el pueblo, incluso, fueron descritas las recetas culinarias. Restos de algas, tales
como Eisenia y Sargassum, se han encontrado a menudo mezclados con conchas vy
esqueletos de peces en reliquias de aborigenes de hace 300-400 afios (aC). En la
actualidad en el lejano asiatico oriental, el uso de las algas marinas ha persistido en las
zonas costeras, el cultivo y colecta se ha abocado a tres algas principalmente: nori
(Porphyra), kombu (Laminaria) y wakame (Undaria). El nori, es una de las algas mas
conocidas a nivel internacional, por ser un ingrediente del sushi y de otros alimentos
orientales, su cosecha esta valorada en 1,000 millones de ddlares lo que hace de su
pesqueria, la mas rentable del mundo (McConnaughey, 1985; Mufoz-Crego y Lopez-
Cruz, 1992; Robledo, 1997).

En Europa, los antiguos griegos y romanos, aplicaban algas marinas para tratar y
curar diversas enfermedades como afecciones del higado, gota, heridas, quemaduras y
sarpullidos. Ademas, algunas algas pardas “kelp” eran recogidas y hervidas, para la
obtencidén de su ceniza, que era rica en sosa y potasa. Una de las referencias mas
antigua del consumo de algas en Europa, se concreta con el alga marina Palmaria o
“‘dulse” que data del afo 960. Las algas consumidas principalmente en Europa,

pertenecen a tres géneros: Porphyra o “laver” (alga roja), Palmaria o “dulse” (nombre
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comun en Irlanda) y Chondrus o “Irish moss” (musgo de Irlanda), esta ultima es muy
empleada en europa, ademas de ser usada en Norteamérica, que tras ser decolorada y
secada, se cocina tradicionalmente con leche para hacer un “budin” sazonado con
azucar y limoén (Mufioz-Crego y Lopez-Cruz, 1992; Arenas, 2009).

Por otra parte, Palmaria palmata fue recogida y consumida por los vikingos, y se
ha consumido ampliamente en Irlanda, Escocia e Islandia; mientras que Porphyra, ha
sido usada intensamente en las Islas Britanicas y especialmente recomendada durante
el siglo pasado para las tripulaciones de barcos balleneros. Actualmente, los mineros
del Sur de Gales son los mayores consumidores de algas, alcanzando las 200
toneladas de peso seco al afio (Mufioz-Crego y Lopez-Cruz, 1992; Arenas, 2009).

En Sudamérica, a diferencia de lo que ocurre en extensas regiones de Oriente, el
consumo de algas se registra en muy pocos lugares, tales como el sur de Chile, ciertas
regiones de Peru, Ecuador, Bolivia, México, Uruguay y el sur de Argentina (Arenas,
2009).

En México, los aztecas empleaban un conjunto de cianobacterias que
recolectaban en el lago Texcoco, como complemento proteico y mineral. Cuando los
espanoles llegaron al continente americano, encontraron que los aztecas apreciaban el
"tecuitlatl", comerciaban con ella y la incorporaban a su dieta diaria, preparaban con
estd, un alimento combinado con maiz y otros granos nativos, denominado “chimolli”. El
alga fue identificada como Spirulina maxima. Mientras que en el lago Tchad, Africa
central, los nativos consumen Spirulina platensis, preparando un alimento denominado
“dihe”, que representa actualmente una importante contribucion para la economia del

area del lago de Tchad (Arenas, 2009).
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En general, observamos que el uso en la alimentacion tradicional es amplio, y
esto se debe a que su valor nutritivo es elevado, por su alto contenido de proteinas,
vitaminas y sustancias esenciales en el crecimiento, como son los minerales, la fibra
soluble y los acidos grasos omega 3, principalmente, pero cabe destacar, que se
presentan problemas de digestibilidad debido a su pared celular compuesta de celulosa,
aunque, el tipo de deshidratacion del alga, puede favorecer la digestibilidad (Alvarez-
Cobelas y Gallardo, 1989; Radmer and Parker, 1994; Hallmann, 2007; Castellotti,
2008).

Se ha planteado el uso de las algas como una posible alternativa para enfrentar
la desnutricidn, algunos estudios realizados con Scenedesmus, han probado que nifios
que le ingieren a razén de 11 g diarios en la dieta, han obtenido una ganancia neta de
28 g de peso diario, sin ningun tipo de rechazo corporal. Asi mismo, la Organizacion de
las Naciones Unidas ha sefialado a la Spirulina, como el alimento del milenio, por ser la
fuente de alimentacién mas completa del mundo (Alvarez-Cobelas y Gallardo, 1989;
Arenas, 2009).

En la alimentacibn animal, las algas microscopicas se han usado
abundantemente. En particular, en la alimentacion de los primeros estadios de
consumidores primarios en acuacultura (rotiferos, moluscos, crustaceos), entre las que
destacan: Phaeodactylum, Isochrysis, Tetraselmis, Nannochloris, Chaetoceros,
Pavlova, Skeletonema y Thalassiosira (De Pauw, 1981; llana, 2008; Graham et al.,
2009).

Otra microalga con amplios usos a nivel mundial es Chlorella, que es producida
masivamente en Taiwan y Japodn, por industrias privadas para la obtencion de un factor

de crecimiento que favorece a las bacterias del acido lactico, dicho factor viene dado
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por un conjunto de sustancias presentes en las células, y se usa basicamente, en la
industria alimentaria (Soong, 1980).

La industria alimentaria recurre a los filtros elaborados a base de tierra de
diatomeas. Por ejemplo, para obtener un grado especifico de claridad y retrasar el
proceso natural de turbidez en la fabricacion de cerveza. También se usan para
procesar vinos, mostos, zumos de frutas, aceites comestibles, agua, licores y productos
farmacéuticos (llana, 2008).

En cuanto a la normatividad del consumo de las algas, Francia es el primer pais
Europeo en establecer una regulacion especifica de las algas marinas aptas para el
consumo humano, se enlistan 13 macroalgas autorizadas como vegetales vy
condimento, seis son pardas, cinco rojas y dos verdes (Warrand, 2006).

Medicina y ficoquimica. Desde la antigledad, se han usado las algas con usos
terapéuticos en diferentes culturas, ya que se consideraba que ejercian un efecto
curativo sobre enfermedades como la artritis, la tuberculosis, los gusanos intestinales,
los resfriados y gripes, entre otras. La resefia mas antigua sobre el uso médico de
algas, se remonta al ano 2700 a.C. y procede de la materia médica China de Shen-
nung. Hoy en dia, se ha investigado al respecto y se sabe que varias especies algales
poseen compuestos potenciales con actividad antiviral, antifiungica, antibactericida,
anticancerigena, antitumoral, antioxidante y anticoagulante, ademas de estimular el
crecimiento y el sistema inmune (Chapman, 1970; Alvarez-Cobelas y Gallardo, 1989;
Mufoz-Crego y Lépez-Cruz, 1992; Xiaojun et al., 1999; Castellotti, 2008; Arenas, 2009;
Rios et al., 2009; Mhadhebi et al., 2011).

Se considera que los alginatos pueden bajar los niveles de colesterol y de

glucosa en el torrente sanguineo, asi como también, la capacidad de absorber
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elementos mutagénicos, estimular el sistema inmune y ser buenos probidticos; ademas
de que el acido alginico y sus sales de sodio y magnesio, son ingredientes corrientes en
numerosas preparaciones comerciales de antiacidos. Mientras que los fucoidanos
(polisacaridos azufrados de algas pardas), actuan sobre ciertos tipos celulares
cancerigenos, dirigiéndolos a la apoptosis (muerte celular programada), ademas de
generar efectos anticoagulantes (Nishino et al., 1991; Munoz-Prego y Lépez-Cruz,
1992; Warrand, 2006; Castellotti, 2008).

Una novedosa aplicacién de las algas en la medicina, es usar los frustulos de
diatomeas magnetizados, para introducir sustancias en el organismo, tales como
medicamentos, vacunas o isétopos radioactivos, dirigidos a tejidos cancerosos (llana,
2008). Mientras que con cianobacterias, se reporta que Scytonema sp. muestra
actividad en la induccion de apoptopsis en células leucémicas; y con el extracto de
ficocianina de Spirulina platensis, se induce la apoptosis en células cancerosas murinas
AK-5 (Stevenson et al., 2002; Pardhasaradhi et al., 2003). Ademas de que algunas
macroalgas, como Sargassum binderi, Amphiroa sp., Turbinaria conoides y Halimeda
macroloba del golfo de Tailandia, muestran actividad antioxidante (Boonchum et al.,
2011).

Se ha reportado una alta actividad antibidtica por parte de Bryothamnion
triquetrum, Acanthophora sp. y Caulerpa mexicana, frente a Pseudomonas aeruginosa,;
mientras extractos de Gelidium sp., Ulva spp, y Acanthophora sp. muestran actividad
contra la bacteria Klebsiella pneumoniae. Frente a Stapylococcus aureus, el género
Sargassum sp. ha mostrado una amplia actividad antibiética (Rios et al., 2009).
Sargassum wightii y Turbinaria ornata de India, presentan una amplia actividad

antibiética frente a Aeromonas hydrophila, Bacilus subtilis, Escherichia coli,
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Enterococcus faecalis, K. pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeuroginosa,
Shigella flexneri y S. aureus (Vijayabaskar y Shiyamala, 2011).

Se reporta actividad antiviral por parte de Chaetomorpha linum, Centroceras
clavulatum, Laurencia obtusa y Cystoseira crinita, particularmente frente al virus del
mosaico del tabaco (Caccamese et al., 1981).

Otras algas como Monostroma nitidum, Porphyra tenera, Ecklonia cava, Eisenia
bicyclis, Hizikia fusiforme, Laminaria angustata, L. japonica y Undaria pinnnatifida, han
mostrado considerable actividad antitumoral frente a la linea celular L-1210 (Yamamoto
et al., 1982). Con respecto a los anticoagulantes, Ecklonia kurome posee una potente
actividad (Nishino et al., 1991). Mientras que Laminaria sp., era y sigue siendo
empleada hasta nuestros dias para dilatar el cuello del utero y facilitar el parto (Mufioz-
Crego y Lopez-Cruz, 1992; Arenas, 2009).

Ademas de lo enlistado anteriormente, también se pueden obtener sustancias de
elevado interés econdémico, por ejemplo de Porphyridium. Esta puede producir
sustancias como acidos grasos (araquidonico y eicosapentanoico) y ficoeritrinas. Los
primeros, son precursores en la sintesis de protanglandinas y de sustancias
farmacolégicas que se usan en el tratamiento de ataques cardiacos, mientras que, las
ficoeritrinas, tienen aplicaciones en la industria alimentaria y cosmética (Alvarez-
Cobelas y Gallardo, 1989). De Dunaliella salina se obtiene el beta caroteno, que es un
precursor de la vitamina A y ademas se emplea en la industria alimentaria como
colorante (Moulton et al., 1987).

Biocombustibles. Recientemente, se ha comenzado a estudiar la
fotoproduccion de hidrogeno en cultivos de algas, en los cuales, el oxigeno se combina

con algun agente quimico, desactivando la deshidrogenasa y produciendo hidrégeno.
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Este efecto se ha conseguido en Spirulina, Anabaena, Scenedesmus Yy
Chlamydomonas reinhardtii. Otro gas que se ha obtenido es el metano, introduciendo la
biomasa algal en un digestor anaerobio, permitiendo la reduccion del carbono organico
y la produccion de metano. La digestion de Sargassum muticum origina 0.02-0.18 m?®
(de metano) kg”' de biomasa volatil (peso seco, sin cenizas). Mientras que Gracilaria
tikvahiae en digestién anaerobia produce 0.4 m® Kg'y en Enteromorpha prolifera 0.6
m?® Kg'1, constituyendo en ambos casos un 57% de metano (Tomado de Alvarez-
Cobelas et al., 1989; Garibay et al., 2009; Graham et al., 2009).

El uso de microalgas para la produccion de biodisel ha surgido como una opcién
promisoria, debido a que presentan mayor eficiencia fotosintética y una asimilacion
optima de CO, y otros nutrientes, con respecto a las plantas, ya que acumulan entre 20
y 80% de triglicéridos, los cuales no requieren tierras cultivables ni demandan mayor
consumo de agua ya que pueden cultivarse en agua salobre (Garibay et al., 2009;
Fernandez-Linares et al., 2012).

Los lipidos comprendidos en las microalgas por lo general constituyen del 20 al
50% de su peso seco, sin embargo, se han reportado valores en un rango del 1 al 80%
de contenido lipidico, incluso valores superiores: Botryococcus braunii (53-86%),
Chlorella emersonni (63%), C. minutissima (57%), C. vulgaris (5.1-56%), Chlorococcum
oleofaciens (44.3%), Chroosomonas salina (44%), Chrysochromulina polylepsis
(47.6%), Cyclotella sp. (54%), Dunaliella bardawil (40%), Euglena gracilis (55%),
Hantzchia sp. (61%), Nannochloropsis salina (40.8-72.2%), Neochloris oleoabundans
(65%), Nitzschia laevis (69.1%), Scenedesmus obliquus (11-55%) y Schizochytrium sp.
(50-77%) (Bachofen, 1982; Ben-Amotz et al., 1982; Garibay et al., 2009; Fernandez-

Linares et al., 2012).
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El alto contenido de lipidos esta asociado a la sintesis de triacilgliceroles (TAG),
lipidos con alto porcentaje de acidos grasos y ausencia de fosfato, que son ideales para
la produccién de biodisel por su baja sensibilidad a la oxidacion. El principal problema
de esta tecnologia es que, econdmicamente aun no es tan viable por los costos de
escalamiento de sistemas de produccion; el mezclado, la recoleccion y la
deshidratacion de la biomasa se estima en $370 dolares, lo cual no es competitivo con
el costo del barril del petréleo ($94.45 US) (Garibay et al., 2009; Fernandez-Linares et
al., 2012).

Biorremediacion y biomonitoreo. La biorremediacion a través de
microrganismos (bacterias, levaduras, hongos, algas y protozoarios) se basa en la
utilizacion de su biomasa, que a través de procesos enzimaticos y metabdlicos
remueven (extraen), biodegradan vy transforman los compuestos organicos e
inorganicos toxicos, en productos menos toxicos o inocuos con la finalidad de restaurar
el medio ambiente de la perturbacion natural o antropogénica. Los resultados
dependeran del nivel de contaminacion, tipo, duracion de los contaminantes,
temperatura, clima y del estado de agregacion en que se encuentren las sustancias
quimicas. Este tipo de técnicas refuerzan los procesos biogeoquimicos naturales
(Canizares y Casas, 1991; Pelldn et al., 2008; Garcia-Amador, 2014).

En las aguas residuales de origen organico (urbanas, agricolas y ganaderas) las
sustancias nutritivas de carbono, nitrégeno y fosforo son muy abundantes, bien en
forma organica o mineralizadas por las bacterias y convertidas en inorganicas. Muchas
algas pueden usar la materia organica como sustancia nutritiva, pero la materia
inorganica en las aguas residuales suele ser un componente importante. El

enriquecimiento de las aguas se puede dar por aportes puntuales o difusos de
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nutrientes y se le asocia histéricamente con las practicas agricolas. Estos aportes
llegan, por ejemplo, por escorrentia de suelos con fertilizantes, desechos organicos
(basura) o aguas servidas (residuales). Algunas actividades, como la mineria,
remueven grandes areas de suelo que contienen naturalmente nutrientes y por efecto
de las lluvias el suelo es removido, lavado y arrastrado hacia lagos y rios (Bonilla, 2009;
Bonilla et al., 2013).

La biorremediacion asistida con microalgas resulta particularmente atractiva, que
debido a su capacidad fotosintética permite convertir la energia solar en biomasa algal,
que incorpora nutrientes como el nitrégeno y el fésforo, causantes de la eutroficacion.
Esta capacidad autotrofica les permite alcanzar grandes rendimientos de remocién con
tan solo la energia solar adecuada y una fuente de carbono en forma de CO; o
bicarbonatos. Los procesos que utilizan las microalgas y particularmente las
cianobacterias estan enfocados principalmente a la remociéon de los nutrientes y los
metales pesados presentes en las aguas residuales, no obstante, también son capaces
de remover elementos radioactivos (Darnall et al., 1986; Cafizares y Casas, 1991; De-
Bashan y Bashan, 2003; Krejci et al., 2011; Bashan et al., 2014; Garcia Amador, 2014).
Se reporta que a temperaturas por debajo de 10°C o por encima de 60°C, el proceso de
captura de iones por parte de las microalgas comienza a disminuir considerablemente,
mientras que el intervalo optimo de temperatura para este tipo de procesos esta entre
10 y 40°C. Por lo tanto las microalgas son capaces de concentrar y acumular grandes
cantidades de metales pesados del medio ambiente, sin llegar a ocasionarles efectos
toxicos, de ahi su viabilidad como agentes descontaminantes del agua y suelo

(Canizares y Casas, 1991; Pelldn et al., 2008).
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Algunos ejemplos de algas sobre estos estudios son: Chlorella, Scenedesmus y
Nannochloris (Chlorophyta), Fischerella, Phormidium, Oscillatoria, Anabaena y Spirulina
(Cyanobacteria). En algunos estudios, se ha demostrado que Chlorella vulgaris adsorbe
cobre, zinc, mercurio, plata y oro. También se ha estudiado la degradacion de
hidrocarburos por parte de Phormidium y Oscillatoria, donde algunos resultados
sefialan que en 7 dias se degrada el petréleo entre un 25 y 34% de n-octadecano y
ristano. Otras algas como Anabaena cylindrica, Phormidium foveolarum, Oscillatoria sp.
y Agmenellum quadruplicatum han mostrado ser eficientes degradadores de diversos
compuestos organicos, incluyendo derivados del petréleo y hidrocarburos
poliaromaticos (Darnall et al., 1986; De-Bashan y Bashan, 2003;Tomado de Garcia-
Amador, 2014). Closterium moniliferum (Chlorophyta), un alga comun en estanques de
agua, tiende a formar cristales de estroncio, bario y sulfato en sus pequefnas vacuolas.
Se considera que esta especie, podria ayudar a recuperar estroncio 90 disperso en
océanos, lagos o rios, después de accidentes nucleares (Krejci et al., 2011).

Los indicadores bioldgicos, han sido ampliamente utilizados para monitorear y
caracterizar los efectos de la contaminacion en el medio ambiente. Por sus
caracteristicas fisiolégicas, las algas, son exelentes organismos bioindicadores.
Algunas especies son muy sensibles a sustancias toxicas como herbicidas y metales,
mientras que otras, son altamente tolerantes a amplios rangos de variacién en los
elementos del agua (nutrientes) (Pefa et al., 2005; Robledo y Freile-Pelegrin, 2014).

En este sentido, las diatomeas son buenos indicadores de la salud de los
ecosistemas acuaticos, ya que responden rapidamente a los cambios que se producen

en el medio, ya sean fisicos, quimicos o bioldégicos, y su empleo como indicadores
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ecolégicos de la calidad del agua esta avalado por decenas de estudios en Europa
(llana, 2008).

Otros usos. Las algas ofrecen infinidad de sustancias y metabolitos que son
fuente de pigmentos naturales, vitaminas y acidos grasos, como en el caso de
Dunaliella, Chlorella y Spirulina (Robledo, 1997; Hallmann, 2007; Castellotti, 2008,
Medina et al., 2012). También se usan como como forraje y fertilizantes, como el caso
de Macrocystis pyrifera y Sargassum. Las algas planctonicas no han sido
excesivamente utilizadas en este sentido, pero resultan un fertilizante barato y de
simple aplicacién, ya que concentran en su interior nitrogeno y fosforo que pueden
administrarse a los cultivos mediante el riego (Canales-Lépez, 1998; Canales-Lopez,
1999).

En ortopedia se ha empleado a Corallina sp. para realizar materiales capaces de
reemplazar partes de huesos (Castellotti, 2008). La tierra de diatomeas, tiene una
amplia variedad de usos, el mas conocido es que actia como absorbente y
estabilizador; también gracias a su alta capacidad filtrante, se elaboran los mejores
filtros de piscinas, capaces de retener particulas muy finas (de 3 a 5 micras) y de
eliminar bacterias y otros microorganismos del agua; ademas su composicion silicea,
permite usarla como abrasivo para pulir metales, ademas de emplearse como una
puzolana natural (material rico en silice, procedente de erupciones volcanicas y rocas
sedimentarias) para fabricar el cemento Portland y ciertos materiales de construccién
aislantes, tanto térmicos como acusticos. Incluso puede usarse para fabricar cierto tipo
de pinturas antideslizantes e ignifugas (que proteje frente al fuego), destinadas a

sefalizar carreteras (llana, 2008).
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A finales del siglo XIX, la tierra de diatomeas formaba parte de un tipo de pasta
de dientes comercializada en Estados Unidos por Van Buskirk’'s Fragrant Sozodont;
también se usa en cosmeética, para la elaboracién de cremas exfoliantes (Darphin
Hydrorelax, Valmont, Boréa de Scrub Facial, Carita Force Mineral) ya que contienen
finas particulas de diatomeas, que eliminan las células muertas y las impurezas de la
piel. Mientras que en Argentina, se utiliza con éxito un producto compuesto de
diatomeas, que a bajas dosis, permite eliminar piojos y liendres del pelo de los nifios
(lana, 2008). Es empleada también, como insecticida natural en productos que la
contienen como componente principal, en un porcentaje que oscila entre 85% y 95%; el
producto actua mecanicamente y no por ingestion, ya que se deposita sobre la cubierta
externa del insecto, rompe la capa gracias a su poder abrasivo, y le causa la muerte por
deshidratacion. Mientras que en medicina forense, se realiza la denominada prueba o
test de las diatomeas, que es un procedimiento de laboratorio usado para detectar los
casos de ahogamiento, ya que su presencia en ciertos 6rganos y en la médula 6sea,
orienta sobre la posible causa del fallecimiento. Ademas, de que una vez identificadas
las diatomeas, es posible comprobar si coinciden o no con las especies presentes en el
agua donde fue hallado el cadaver. En el 90% de los casos, las muestras de las
diatomeas coinciden y revelan el lugar donde se produjo el ahogamiento (llana, 2008).

METODOLOGIA
En este trabajo se realiz6 una revision bibliografica sobre los usos tradicionales y
actuales de las algas en México, tomando como base, las publicaciones de Guzman del
Préo et al. (1986): Diagnostico sobre las investigaciones y explotacion de las algas
marinas en México y el de Godinez et al. (2001): Conocimiento tradicional de las algas

mexicanas continentales.
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1.- Recopilacion bibliografica. Se reunieron el mayor niumero de referencias
disponibles de articulos publicados del periodo 1985-2014, sin embargo, el trabajo no
es exhaustivo, sino intenta dar a conocer las principales lineas de investigacion que se
han realizado con las algas mexicanas. El material publicado se obtuvo de forma digital
y de bibliotecas nacionales; entre las principales revistas inspeccionadas se encuentran
el Journal Applied Phycology, Hidrobiologica, Ciencias Marinas y Agrociencia. Las
publicaciones reunidas sumaron 52 referencias originales. A cada una se le asigné un
numero de cita y con ellas se formé el acervo bibliografico y ficolégico de algas con
usos y/o aplicaciones de México. La citacién de las publicaciones se unificé de acuerdo
con los criterios establecidos por la Revista Mexicana de Biodiversidad.

2.- Captura de la informacion. Con la finalidad de ordenar la informacion de la
mejor manera, se muestra a continuacién el formato de registro utilizado para capturar
la informacién ficolégica proveniente de la literatura:

a) Numero de cita.

b) Informacién taxondémica: phyllum, clase, familia, orden, género, especie y

taxa infraespecificos.

C) Informacién geografica: entidad federativa, municipio, localidades, latitud,
longitud.
d) Informacién de campo: fecha de colecta, colector, numero de colecta,

herbario y niumero de registro.

e) Habitat e interacciones: zonacion, sustrato, epifitismo, epizoismo,
plancténica, bentdnica, continental o marina.

f) Nombre vernaculo: nombres comunes con que se les conoce a las

especies en alguna comunidad o entidad federativa.
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9) Informacién sobre usos y/o aplicaciones: conocimiento tradicional, usos
y/o potencialidad, formas de preparar, dosis, extracto quimico o metabolito vy
comercializacion.

h) Notas: principalmente incluye observaciones o especificaciones respecto a
alguno de los rubros anteriores.

i) Referencia bibliografica: autor y afio.

3.- Integracion del banco de datos. Se elaboré un banco de informacion con los
registros revisados y capturados, a través del programa Microsoft Access, cuyo
software permitid relacionar la informacion, generar consultas, editar informes vy
procesar textos. Ademas organiza y almacena una gran cantidad de informacion, que
puede ser revisada de manera sencilla, en funcion de lo que se requiera consultar.

4.- Actualizacion de la nomenclatura. Se verificd y actualizé la nomenclatura
mediante la consulta de Algaebase, esta es una base de datos global de especies de
todos los grupos de algas, que incluye informacién de algas marinas, continentales y
terrestres, en los aspectos biogeograficos, taxondmicos, ecoldgicos e incluso, respecto
a algunos de los usos de estas. La base se mantiene en constante edicidén, gracias a
las actualizaciones periddicas realizadas por el Dr. Michael D. Guiry y sus
colaboradores. Con la informacion ficolégica proveniente de la base mencionada, se
verificaron cada uno de los nombres incorporados en el banco de datos, con el
propésito de localizar sinbnimos y errores, ya sean de tipo ortografico o de citacion.

Se consideraron algunas propuestas taxonémicas para establecer un esquema
filogenético entre las especies del banco de datos a nivel de clase, orden, familia y
género. Para diatomeas se utilizo la propuesta de Round et al. (1990); la de John et al.

(2002) para Chlorophyta; la de Hoffmann et al. (2005) para Cyanobacteria y la de
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Wynne (2011) para Rhodophyta y Ochrophyta. Para el arreglo sistematico de los
grandes grupos (phyla) se empled el sistema propuesto por Graham et al. (2009).

5.- Recuperacion y analisis de la informacion contenida en la base de datos.
Se realizd la recuperacion de la informacién a través de los 7 rubros expuestos:
taxonémica, geografica, habitat, nombres comunes, usos y aplicaciones, notas vy
referencias bibliograficas. Se reconocio la riqueza y la diversidad de las especies con
conocimiento tradicional o con estudios de aplicacion, a través de las publicaciones
ficologicas, lo que permitid, inicialmente, analizar la informacion de las especies de
manera taxondomica, asi mismo, el numero de estudios por estado, que permité
observar la presencia de las especies en determinadas localidades. Ademas, se logro
observar las principales lineas de intéres en el pais con respecto a las aplicaciones de
las algas en diferentes rubros: farmacoldgicos, alimentarios, industriales y de
biorremediacién, principalmente.

Asi mismo, se construyeron cuadros que permiten visualizar de forma integral los
usos y/o aplicaciones de las algas a nivel de phyllum; ademas de construir un grafico,
que nos permite observar el incremento de los trabajos relacionados en estos ambitos

en el pais.
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Catalogo Ficolégico sobre Usos y/o
aplicaciones de las Algas en México

52 REFERENCIAS ORIGINALES

Figura 1. Diagrama de flujo
de la Metodologia.
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FORMATO DEL CATALOGO
El catalogo esta constituido basicamente por cinco secciones de informacién para cada
taxa: informacién taxondmica (sélo en algunos casos se incluye los nombres comunes),
informacion geografica, habitat, usos y/o aplicaciones, notas (incluye las formas de
preparacion y comercializacién y la bibliografia correspondiente).

En la primera seccién, se visualiza la informacién taxonémica que comprende el
sistema filogenético a partir del phyllum, clase, orden y familia. Los géneros y especies
(e infraespecificos) se presentan en orden alfabético. La entrada de cada nombre valido
se presenta al centro y en negritas seguida de la autoridad. Debajo de este, se
colocaron los sin6nimos. A continuacion y solo en algunos casos, se incluye los
nombres comunes o vernaculos con los que se hace alusion a la especie o al género en
diferentes localidades.

En la segunda seccidn, la informacion geografica esta organizada por la entidad
federativa, el municipio, la localidad y sus coordenadas geograficas; ademas, si
existiera, se incluye la informacién de herbario o de colecta. En esta seccion, se pone la
entidad federativa seguida de dos puntos (:); después el municipio abreviado (Mpio.),
seguidos también de dos puntos (:); finalmente se anotaron las localidades exactas,
seguidas de sus coordenadas geograficas. En algunos casos se corrigen los nombres
de las localidades y se coloca entre paréntesis y comillas el nombre original.

En la tercera seccion el habitat es citado inicialmente segun el tipo de ambiente
al que pertenece, seguido del tipo de sustrato en el que se adhiere el alga y cerrando
con alguna interaccion biolégica notable que se establezca con otras especies.

En la cuarta seccién se incluyé la informacién relacionada con usos y/o

aplicaciones, aqui el orden que se sigue es anotar el uso tradicional o biotecnoldgico,
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seguido de la aplicaciéon especifica, por ejemplo: “actividad antibidtica frente a
Staphylococcus aureus”. En algunos casos, se reporta la forma de preparar y su
comercializacién; en todos los casos, se anota la fuente correspondiente.

En la quinta seccién se incluyeron las notas, esta con la finalidad de puntualizar,

detallar o proporcionar algun dato relevante contenido dentro de alguno de los trabajos.

Nombre cientifico validcu\ Autoridad {es)

I eptolyngbya tenis (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Sindnimo (s)™=

= Sinonimao; Phormidivm tenue Gomont
Nombres cornunes. Cuculin, cuculito de agua, cocol, cocolin, cocol de agua.
Loealictad Estado de México: Mpio. Ecatepec de Morelos: Canales externos del Lago Area geogréﬁ:::a ge"eral
) € y especifica
de Texcoco "El Caracol', 19°36" M, 99°03' 0. Col. F. Gonzalez leg. M. M. Oriena
64, 5 noviernbre 1971 (MEXU 100), J.L. Godinez 24 agosto 1982 (MEXL 1 246),
septiembre 1982 (MEXL 1493, 1434). Informacién de
/ Hébitat Especiede ambients continental, plancténica, se le encuentra en el suelo de colectas y Herbario
Ambiente & Interacciones teduesguiteyenlos canales delLago de Texcoco. Se agocia con CArOOCOCCUS
ecolégicas hargicius,

Lisos: Alimentacidn humana. Godinez et al. (2001) elaboraron un catalogo sobre el

conocimiento ¥ el aprovechamiento ficoldoico de las alnas cuntinentalesNBo yio aplicacidn de
la especie con su

mexizanas Sereportaque la especie era consumida por pobladores de varias referencia

localidades del Distrito Federal.
Forma e preparar; Godinez et al. (2001) reportan que los pescadores de ¥altocan
(<ochimilco) recogian de los canales el "cocol de agua”. Los pobladores

mencionangue el cocol Bs espuma que se cria en la superficie del agua, al cual se
Forma tradicional
en {ue se prepara

el producto chile seco fen rodajasde chile, pimientaverde o chile guajilla), se le ponia sal v la

le secaba en una canasta, se lavaba y se molia con epazote o perejil junto con

masa resultante se extendis en hojas de maiz. Luego se |e cocia alvapor (asi

como lostamales) por eso también se les llaman tamales de cocol de lodo. Se

podia comer solo o con algdn guisado gue e acompafase.
Comerciglizacion: En 1972 se reporta gue se vendia en mercados de Coyoacan, 12

Venta ylo distribucién
—

Merced, Zumpango, Cuautitlan, Tlahuae, ¥ochimilco, ¥altocan v Texcoca. de la especie
NMota: Godinez et al. (2001 sefiala gque el valor nutricional de la especie no se
encuentra en las proteinas sino enlos elementos inorganicos comolo son el calcio

y el hierro. E1 15 de noviembre de 1870, en Xochimilco, se informad por pare de

Datos : i .
. unaancianay algunaosvendedoresque el cocol no se ha visto desde hace ocho .
adicionales y Figura 2. Formato del
comentarios afinsy gque estd desapareciendo rapidarmente dehidoa la contaminacidn del agua Catélogo.

[por el vertido de aguas residuales]y porgue el lago esta ahora seco. En 1984, J.

Godinez en una visita a los mercados no encontrd rastros del producto.



RESULTADOS
CATALOGO
CYANOBACTERIA
CYANOPHYCEAE
PSEUDANABAENALES
PSEUDANABAENACEAE
Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Sinonimo: Phormidium tenue Gomont
Nombres comunes: Cuculin, cuculito de agua, cocol, cocolin, cocol de agua.

Localidad: Estado de México: Mpio. Ecatepec de Morelos: Canales externos del Lago
de Texcoco "El Caracol", 19° 36’ N, 99° 03' O. Col. F. Gonzalez leg. M. M. Ortega
64, 5 noviembre 1971 (MEXU 100), J.L. Godinez 24 agosto 1982 (MEXU 1246),
septiembre 1982 (MEXU 1493, 1494).

Habitat: Especie de ambiente continental, planctonica, se le encuentra en el suelo de
tequesquite y en los canales del Lago de Texcoco. Se asocia con Chroococcus
turgidus.

Usos y/o aplicaciones: Alimentacidon humana. Godinez et al. (2001) elaboraron un
catalogo sobre el conocimiento y el aprovechamiento ficolégico de las algas
continentales mexicanas. Se reporta que la especie era consumida por pobladores
de varias localidades del Distrito Federal.

Forma de preparar: Godinez et al. (2001) reportan que los pescadores de Xaltocan
(Xochimilco) recogian de los canales el “cocol de agua”. Los pobladores
mencionan que el cocol es espuma que se cria en la superficie del agua, al cual se

le secaba en una canasta, se lavaba y se molia con epazote o perejil junto con
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chile seco (en rodajas de chile, pimiento verde o chile guaijillo), se le ponia sal y la
masa resultante se extendia en hojas de maiz. Luego se le cocia al vapor (asi
como los tamales) por eso también se les llaman tamales de cocol de lodo. Se
podia comer solo o con algun guisado que le acompanase.

Comercializacién: En 1972 se reporta que se vendia en mercados de Coyoacan, la
Merced, Zumpango, Cuautitlan, Tlahuac, Xochimilco, Xaltocan y Texcoco.

Nota: Godinez et al. (2001) sefalan que el valor nutricional de la especie no se
encuentra en las proteinas sino en los elementos inorganicos como lo son el calcio
y el hierro. El 15 de noviembre de 1970, en Xochimilco, se informé por parte de
una anciana y algunos vendedores que el cocol no se ha visto desde hace ocho
anos y que esta desapareciendo rapidamente debido a la contaminacion del agua
[por el vertido de aguas residuales] y porque el lago esta ahora seco. En 1984, J.
Godinez realiza una visita a los mercados, donde no encontr6 rastros del
producto.

OSCILLATORIALES
SPIRULINACEAE
Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont

Localidad: Tamaulipas: Mpio. Tampico: Rio Barberena, 22° 34' 0" N, 97° 52' 0" O.

Habitat: Especie de ambiente continental.

Usos y/o aplicaciones: Se ha estudiado su actividad en la biorremediacién del agua.
Hernandez-Reyes et al. (2012) evaluaron la capacidad de remocion de nutrientes
(amonio y ortofosfatos) residuales de tipo municipal e industrial. Ademas
determinaron la capacidad de remocion en cultivos libres e inmovilizados en

soportes de lufa (esponja vegetal) y polietileno. Se reporta que la especie mostro
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una elevada remocién de ortofosfatos (79.6%) en el soporte de polietileno, mas no
en el de lufa (46.8%). Mientras que con el amonio los niveles de remocion fueron
minimos tanto en polietileno (22.2%) como en lufa (7.71%). Se concluye que la
especie tiene una capacidad 6ptima de remocion de ortofosfatos y minima de
amonio en aguas residuales. Hernandez-Reyes et al. (2012) sefialan que la
especie no tuvo una buena adherencia a ninguno de los soportes.
PHORMIDIACEAE
Arthrospira maxima Setchell & N.L. Gardner
Sinénimo: Spirulina maxima (Setchell & N.L. Gardner) Geitler

Nombre mal aplicado: Spirulina geitleri J. De Toni

Nombres comunes: Tecuitlatl, tecuitate, espirulina

Localidad: Estado de México: Mpio. Ecatepec de Morelos: Lago de Texcoco:
Evaporador Solar "El Caracol", 19° 36" N, 99° 03' O; Lago Nabor Carrillo, 19° 28' 0"
N, 98° 58' 11" O.

Habitat: Especie de ambiente continental, planctonica.

Usos y/o aplicaciones: Empleada como suplemento en alimentacion, tanto humana
como animal. Godinez et al. (2001) sefialan que existen mas de 50 productos
elaborados con Spirulina (entre tabletas, polvo y capsulas principalmente). Se
sefala que la especie posee un alto contenido de proteinas, vitaminas y
minerales. Sacristan-De Alva et al. (2014) evaluaron la tasa de crecimiento, la
capacidad de acumulacion de lipidos para la obtencion de biodisel y la capacidad
de remocién de nutrientes en agua enriquecida con nutrientes y en aguas
residuales. Se reporta que tiene una mayor capacidad de remocién en agua

residual (hasta el 60% para fosfatos, nitratos y nitrégeno organico). En los cultivos
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de aguas residuales con cribado, hubo una alta remocién de compuestos
quimicamente oxidables medidos como DQO (77%), lo que indica un crecimiento
en condiciones heterotréficas; sin embargo, la especie tiene una baja capacidad
de acumular lipidos.

Comercializacién: Godinez et al. (2001) reportan que la especie fue reconocida desde
1967 por Sosa Texcoco que en colaboracion con el Instituto Francés del Petrdleo,
estudiaron y cultivaron Spirulina por 20 afos en el Caracol del Lago de Texcoco
hasta la década de los 80"s. Se estima una produccion de casi 1,000 toneladas por
afo.

Formas de preparar: Godinez et al. (2001) reportan que la especie se cria sobre agua
de la laguna, algo que los habitantes denominan como “unos limos muy molidos,
donde a cierto tiempo del afo, donde estan mas cuajadas, los toman los
pobladores con unos redejoncillos de malla muy menuda, hasta que hinchan los
acales o los barcos, ahi se acercan a la ribera y hacen sobre la tierra o la arena,
unas tortitas que eran muy llanas, con su borde de dos o tres brazas de largo y
poco menos de ancho, ahi los echan para secar; se quedan ahi hasta que se hace
una torta de grosor de dos dedos y en pocos dias se seca hasta quedar en ese
grueso; aquella torta es cortada como ladrillos anchos, los pobladores lo comen
mucho y se tiene una buena venta por los mercaderes de la tierra, ya que dicho
platillo tenia un saborcillo a sal. El sabor con el que lo asocian, es del queso. Se
sefala que también lo extraen de lago, lo tienden en el suelo sobre ceniza, y
después hacen unas tortas de ella y se las comen como tostadas.

Notas: Con lo que respecta a esta especie, existe una polémica relacionada con la

determinacién concreta de la especie, ya que varios autores consideran que
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quizas se trate de Spirulina maxima. Sin embargo, se sefiala en el trabajo de
Godinez et al. (2001) que Ehrenberg, fue el primer cientifico que descubrié que el
tecuitlatl estaba compuesto de una variedad de especies algales, entre ellas
Oscillatoriales y diatomeas, pero no identifica las especies. En la investigacion de
mercados que se realizé en 1972 por la Dra. Martha Ortega, no se encontro
prueba del producto ni del nombre, pero si se obtuvieron datos sobre el cocolin de
agua (Phormidium tenue). Las pruebas de este recurso solo se encuentran en las
fuentes histoéricas (Codice Florentino).
NOSTOCALES
NOSTOCACEAE
Trichormus azollae (Strasburger) Komarek et Anagnostidis
Sinénimo: Anabaena azollae Strasburger
Nombres comunes: Chilacaxtli, chilacastle, chilacascle

Localidad: Distrito Federal: Mpio. Tlahuac: Mixquic, 19°13" 30" N, 98°57' 51" O.
Michoacan: Mpio. Morelia: Morelia, 19° 46’ 06" N, 101° 11" 22" O, Col. G. Arsene
3177, 4 octubre 1909 (MEXU 186276 y 185015).

Habitat: Especie de ambiente continental, se le encuentra asociada con Azolla
filiculoides.

Usos y/o aplicaciones: Se ha empleado como abono verde. Godinez et al. (2001)
sefialan que hay una confusion entre los términos “chilacastle” y “chichicastle”. La
confusiéon viene dada porque Azolla y Lemna con frecuencia crecen juntas y se
entrelazan, pero seguramente chilacastle era usado como abono verde (Azolla) y

chichicastle (Lemna) como alimento de patos.
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Nota: Godinez et al. (2001) sefalan que la referencia mas antigua para chilacaxtli se
encuentra en un ejemplar de herbario colectado por Arsene en 1909 e identificada
como A. caroliniana, sinébnimo de A. filiculoides. Guiry y Guiry (2015) sefialan que
T. azollae es un nombre dudoso que requiere mayores estudios.

Nostoc commune Vaucher ex Bornet & Flahault

Nombres comunes: Amoxtli, amoxtle, amomoxtli, gelatina de agua, salivazo de la Luna,

undina

Localidad: Estado de México: Mpio. Zumpango: Lago de Zumpango, 19° 47' 25" N, 99°
07' 51" O. Sinaloa: 25° 00' 10" N, 107° 30" 10" O, Col. M. M. Ortega 65, 12 octubre
1970 (MEXU 86).

Habitat: Especie de ambiente continental, planctonica.

Usos y/o aplicaciones: Empleada en alimentacion humana por pobladores del Valle de
México (Godinez et al., 2001).

Formas de preparar: Godinez et al. (2001) reportan que probablemente se preparaban
unas tortas con la masa que se obtiene. Godinez cita a Sahagun (1567):
"...después que esta bien espeso, y grueso, cogenlo, tiéndanlo en el suelo sobre
ceniza y después hacen unas tortas y tostadas de ello, y las comen”.

Nota: Godinez et al. (2001) comentan que actualmente ya no es consumido por los
pobladores de Zumpango ya que las condiciones del agua del lago cambiaron.
Esta alga también es utilizada en Bolivia y Peru (Arenas, 2009). “Undina” proviene

del término "undicola", que podria significar que vive en esas ondas de agua.
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EUGLENOZOA
EUGLENOPHYCEAE
EUGLENALES
EUGLENACEAE
Euglena sp.

Localidad: Distrito Federal: Mpio. Iztapalapa: Efluente del reactor UASB que trata aguas
residuales de la UAM Iztapalapa, 19°21' 30" N, 99°05' 35" O.

Habitat: Género de ambiente continental.

Usos y/o aplicaciones: Biorremediacion de agua. Hernandez-Reyes et al. (2012)
evaluaron la capacidad de remocién de nutrientes (amonio y ortofosfatos)
residuales de tipo municipal e industrial. Ademas determinaron la capacidad de
remocion en cultivos libres e inmovilizados en soportes de lufa y polietileno. Se
reporta un cultivo mixto ya que el género se inoculd con otras especies: Chlorella
sp., Chlamydomonas sp., Scenedesmus sp., Pediastrum sp. y Fragilaria sp. Los
resultados obtenidos mostraron una mejor capacidad de alta remocion de
nutrientes, mostrando una mejor capacidad en el soporte de lufa (amonio 99.9% y
ortofosfatos 89.9%). Mientras que en el soporte de polietileno se obtuvo 70% de
amonio y 70.8% de ortofosfatos. Se concluye que este conglomerado algal tiene
una capacidad 6ptima de remocién de ortofosfatos y amonio de aguas residuales
a elevadas concentraciones. Hernandez-Reyes et al. (2012) reportan que al final
del estudio en el cultivo mixto a bajas concentraciones de nutrientes, se
encontraron solamente Chlorella, Scenedesmus y Chlamydomonas, en una
proporcion 83.7% 14.3% y 1.9% respectivamente; mientras que en una

concentracion mas elevada, se observan 16.8%, 3.9% y 79.3% respectivamente.
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OCHROPHYTA
FRAGILARIOPHYCEAE
FRAGILARIALES
FRAGILARIACEAE
Fragilaria sp.
Localidad: Distrito Federal: Mpio. Iztapalapa: Efluente del reactor UASB que trata aguas
residuales de la UAM Iztapalapa, 19° 21’ 30" N, 99° 05’ 35" O.
Habitat: Género de ambiente continental.
Usos y/o aplicaciones: Biorremediacion de agua (Hernandez-Reyes et al., 2012). Véase
Euglena sp.
COSCINODISCOPHYCEAE
BACILLARIOPHYCEAE
FRAGILARIOPHYCEAE
Nombres comunes: Tierra de diatomeas, tizatl, tetizatl, tizatlalli, tisar, tizate, tiza, tierra
blanca, atizatl
Localidad: Baja California Sur: Mpio. Mulegé: Cerro Colorado, 26° 43' 59" N, 111° 43'
58" O. Estado de México: Mpio. Ecatepec de Morelos: Lago de Texcoco, 19° 36’
N, 99° 03’ O; Mpio. Ixtlahuaca: entre los Valles de Toluca y de Lerma, 19° 34' 08"
N, 99° 46' 01" O; Mpio. Sultepec: Cerro de Sultepec, 18° 52' 00" N, 99° 57’ 00" O.
Hidalgo: Mpio. Huautla: Rancho Cuautenahuatl, 21° 01" 51" N, 98° 17" 06" O.
Michoacan. Tlaxcala: Mpio. Tlaxcala: San Esteban Tizatlan, 19° 20' 9" N, 98° 13'
10" O.
Habitat: Especies de ambiente continental. Se reporta que es materia fésil que proviene

posiblemente de ambientes acuaticos antiguos.
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Usos y/o aplicaciones: Medicinales e industriales y biorremediacion de agua. Godinez
et al. (2001) reportan que la diatomita se extrae de minas lacustres, denominada
“tierra blanca” o “tierra de diatomeas”, se emplea en limpieza de joyeria de oro y
plata, ademas para pulir metales, madera, marfil, marmol, etc. También se utiliza
en la fabricacion de pasta de dientes y material absorbente como en filtros y
barnices disueltos previamente. Se reporta su uso medicinal para sanar las
ulceras de las partes sexuales, también alivia la rozaduras de los nifilos cuando es
espolvoreado, y ayuda con los cdlicos y el vomito. Es untado en los dedos para
dar la tersura apropiada, para hilar mas facilmente el algodén. Asi mismo, se
emplea como tiza para pintar casas e iglesias. Por su parte, Cantoral-Uriza (2013)
ha evaluado la capacidad de la tierra de diatomeas para remover Cd?* en cuerpos
de aguas continentales. Se reporta que la maxima adsorcion del Cd** por la
diatomita fue de 0.058 mmol g' y esta se incrementéd a 0.195 mmol g en
diatomita alcalina pre-tratada con hidroxido de sodio, esto di6 como resultado una
eficiencia de remocién mayor al 96% (2.5 g L™ de diatomita, pH 6). Ademas, se
observé que la adsorcion del Cd?* en diatomita pre-tratada se incrementa cuando
se eleva la temperatura del procedimiento.

Formas de preparar: Godinez et al. (2001) reportan que se amasa como barro y se
hacen bolas pequefas, se ponen cerca del fuego y adquiere poco a poco un color
blanco (esto exclusivamente en el caso de las tizas). También se sefiala que la
calidad del “tizatl” mejora cuando se lava y se quema repetidamente.

Comercializacion: Se reporta que se vendia en los tianguis del Valle de México. En
1985, la industria mexicana produjo 45781 toneladas de diatomita, utilizado

principalmente por los ingenios azucareros, fabricas de cerveza y en la industria
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de la construccién; pero también cierta cantidad fue exportada (Godinez et. al.,
2001).

Nota: Hay que sefalar que "tierra blanca" que significa “tiza”, es una palabra azteca
(“tizatl”) y es una mezcla de microorganismos fdsiles, predominantemente
compuesto por diatomeas, debido a sus cubiertas de silice. En el trabajo de
Godinez et al. (2001) se reporta la presencia predominante de las especies
Eunotia gibberula, Eunotia zebrina, Synedra capitata, Biblarium emarginatum
(Tetracyclus emarginatus) y Ulnaria capitata. Cantoral-Uriza (2013) menciona las
siguientes especies: Aulacoseira granulata, Cymbella cistula, Epithemia sorex,
Rhopalodia gibba, Rhopalodia gibberula, Stephanodiscus sp. y Thalassiosira
cuitzeonensis.

PHAEOPHYCEAE
DICTYOTALES
DICTYOTACEAE
Canistrocarpus cervicornis (Kiutzing) De Paula & De Clerck
Sinénimo: Dictyota cervicornis Kitzing

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O, mayo 1996.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos yl/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus,
Streptococcus pyogenes y Shigella sonnei, y actividad ictiotoxica frente Carassius
auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) sefialan que la especie

manifestoé accién antibiética mostrando halos de inhibicién en S. aureus (10.5 mm)
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y S. pyogenes (10.5 mm) tanto con extractos etandlicos como aceténicos. De
Lara-Isassi et al. (1999a) reportan que la especie muestra actividad antibiética en
época de secas, mostrando halos de inhibicion en S. sonnei con extractos
acetonicos (9.0 mm) y etandlicos (11 mm). De Lara-Isassi et al. (2000) sefalan
que los extractos acetonicos y etandlicos de la especie de Puerto Morelos, fueron
toxicos, ya que causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas;
mientras que con extracto acuoso, se mostrd actividad moderadamente toxica,
reflejando efectos etoldégicos como movimientos rapidos, estrés, cambio en la
coloracion, perdida del equilibrio, nado lento, paralisis durante el mismo periodo de
tiempo.
Dictyota bartayresiana J.V. Lamouroux

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O, noviembre 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus,
propiedades anticoagulantes y aglutinantes y, actividad ictiotoxica frente Carassius
auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) reportan halos de inhibicién
en S. aureus con extractos etandlicos (10.5 mm) y acetonicos (12 mm). De Lara-
Isassi et al. (1999a) sefialan actividad antibiotica de la especie mostrando halos de
inhibicion en S. aureus (8.6 mm) con extracto etandlico. De Lara-Isassi et al.
(2000) sefialan que los extractos acetdnicos, etandlicos y acuosos de la especie
de Puerto Morelos, fueron toxicos, causando la muerte de los peces durante un

periodo de dos horas.
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Dictyota caribaea Hornig & Schnetter

Localidad: Quintana Roo. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23’ 33"
N, 88° 53' 29" O, enero 2005 y mayo 2006.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad citotéxica contra ceélulas de cancer y actividad
antileismanial frente a Leishmania mexicana. Freile-Pelegrin et al. (2008)
evaluaron la actividad antileismanial de los extractos acuosos y organicos y
reportan que la especie mostré una actividad alta con un LCsg (concentracion letal): 24.4
ug/mL con extractos organicos (diclorometano: metanol, 7:3). Moo-Puc et al.
(2009) evaluaron la actividad citotéxica y antiproliferativa con ensayos
colorimétricos de 3 (4,5-dimetiltiazol-2-il)-2, 5-bromuro de difeniltetrazolio (MTT) y
sulforodamina B (SRB). Para la prueba de citotoxicidad, se hicieron pruebas sobre
células tumorales, se indica que la especie mostré una alta actividad en la linea
celular KB (células de carcinoma humano nasofaringeo) (CCso= 27.9 ug mL™") y
una actividad media frente a la linea celular HeLa (células de adenocarcinoma
humano de cérvix) (CCso= 39.2 ug mL™).

Dictyota ciliolata Sonder ex Kutzing

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 46' 07" N, 86° 57’
14", O, invierno 2012.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad citotéxica y antiproliferativa contra células tumorales y
antiprotozooaria. Caamal-Fuentes et al. (2014) evaluaron la actividad citotoxica,
antiproliferativa y antiprotozooaria de los fucanos y las fracciones organicas. Se

reporta que la especie presenta una alta actividad de citotdxica frente a la linea
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celular LNCaP (carcinoma de prostata) con extracto etandlico (29.3 ug mL™") y
extracto hexanico (24.3 ug mL'1); mientras que también con extracto hexanico se
reporta actividad media en las lineas celulares Hep-G2 (carcinoma hepatocelular)
(48.4 ug mL™") y MCF-7 (adenocarcinoma de mama) (55.4 ug mL™); y con extracto
etandlico sobre las lineas celulares Hep-G2 (50.3 ug mL™") y MCF-7 (40.0ug mL™).
Con respecto a la actividad antiproliferativa, se reporta una actividad media en la
linea celular LNCaP con extracto etandlico (45.3 pg mL™") y con extracto hexanico
(40.7 ug mL™).
Dictyota crenulata J. Agardh

Localidad: Nayarit: Mpio. Banderas: Punta Mita, 20° 38' 58" N, 105° 22' 56" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona mesolitoral.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Staphylococcus aureus. De Lara-
Isassi et al. (1993) reportan la actividad antibidtica de la especie mostrando halos
de inhibicién en S. aureus (6.0 mm) con extracto acetdnico.

Dictyota dichotoma (Hudson) J.V. Lamouroux
Sinénimo: Dictyota volubilis Kitzing

Localidad: Veracruz: Mpio. Tecolutla: Playa Paraiso, entre 19° 34'- 19° 42' N y 96° 23'-
96° 27' O, septiembre 1989, febrero 1990.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus y Shigella
sonnei. De Lara-Isassi y Ponce-Marquez (1991) reportan que la especie mostrd
actividad antibiética en la época de lluvias (septiembre 1989) mostrando halos de

inhibicion en S. aureus (17.3 mm) y S. sonnei (15.9 mm) con extractos alcohdlicos.
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Mientras que en la época de estiaje (febrero 1990), se reporta la actividad contra
S. aureus (2.4 mm) y S. sonnei (2.2 mm) con extractos acetdnicos.
Dictyota flabellata (F.S. Collins) Setchell & N.L. Gardner

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Punta Arena de la Ventana, entre 24° 02' -
24° 08' Ny 109° 49' - 109° 53' O; San Juan de la Costa, 24° 21' 31" N, 110° 40’
52" O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus. Aguila-
Ramirez et al. (2012) determinaron el potencial de aplicacion industrial de algas
marinas, a través de la evaluacién de la actividad antibacteriana y el potencial
antiincrustante, como inhibidores del crecimiento de especies colonizadoras en
ambientes marinos (bacterias, hongos y microalgas). Se sefala la actividad
antibacteriana de la especie, mostrando halos de inhibicién en S. aureus (7.6 mm)
con extractos de éter y butanol.

Lobophora variegata (J.V. Lamouroux) Oomersley ex E.C. Oliveira

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O; Punta Brava, 20° 48' 52" N, 86° 54' 41" O, noviembre 1994, abril 1995,
mayo 1996. Yucatan: Mpio. Telchac: Telchac, entre 21° 12" - 21° 17" Ny 89° 14" -
89° 17" O, enero 2005, octubre 2005, febrero 2006 y mayo 2006.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus, Shigella

sonnei y Streptococcus pyogenes, actividad anticoagulante y aglutinante sobre plasma

humano y de conejo, actividad antileismanial frente a Leishmania mexicana, actividad
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ictiotoxica frente a Carassius auratus, actividad citotoxica contra células de cancer y su
potencial antioxidante. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan que la
especie de Punta Brava muestra actividad aglutinante en los tipos sanguineos: A+
(dilucion 2'), AB+ (dilucién 2%) y conejo (dilucion 28). De Lara-Isassi et al. (1999a)
evaluaron la actividad bactericida de los extractos de la especie, realizando tres
colectas, dos de ellas en Puerto Morelos, y una en Punta Brava (noviembre 1994), en
esta se reporta la actividad antibiética de la especie mostrando halos de inhibicion en S.
aureus con extractos acetonicos (9.8 mm), etandlicos (8.9 mm) y acuosos (12.3 mm);
ademas halos de inhibicion en S. pyogenes (9.3 mm) con extracto acuoso. Para las
colectas de Puerto Morelos, se indica que para la especie colectada en abril 1995, se
muestra la actividad antibidtica, mostrando halos de inhibicion en S. aureus (16 mm)
con extracto acuoso y en S. sonnei con extractos acetonicos (13 mm) y etandlicos (12
mm). Finalmente, para mayo 1996, se reporta la actividad antibiética mostrando halos
de inhibicién en S. sonnei (10 mm) con extracto acuoso. Durante esta misma fecha se
colectd nuevamente cerca del area, y se observd nuevamente actividad antibidtica
mostrando halos de inhibicion en S. sonnei, tanto con extracto acetonico (11 mm),
etandlico (11 mm) y acuoso (10 mm). De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los
extractos acetonicos, etandlicos y acuosos de la especie de Puerto Morelos, mostraron
toxicidad causando la muerte de los peces durante un periodo de dos horas. De Lara-
Isassi et al. (2004) realizaron tres colectas de la especie; la primera (mayo 1996) donde
reportan la actividad anticoagulante sobre el plasma humano por periodos superiores
de 10 minutos en dos pruebas: trombina y protombina, esto equivale a la actividad de la
Heparina; en una segunda colecta (noviembre 1996), se reporta soélo actividad para la

prueba de protrombina, donde se obtuvo un tiempo superior a 10 minutos. Finalmente,
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en una tercera colecta (abril 2000) se reporta actividad para la prueba de trombina,
obteniendo nuevamente, mas de 10 minutos. Zubia et al. (2007) analizaron la actividad
antioxidante mediante el ensayo DPPH (2, 2 difenil 1-1-picrilhidrazil) y también por el
contenido fendlico de los extractos de algas de Telchac. La especie colectada exhibe la
actividad barredora de radicales DPPH demostrando un gran potencial antioxidante,
que es equivalente a algunos antioxidantes comerciales como alfa tocoferol, acido
ascorbico, BHA y BHT (hidroxibutilanisol y butilhidroxitolueno, respectivamente). Se
sefala que el contenido fendlico de la especie en peso seco (29.18%) (la mas alta en el
estudio) que se considera uno de los principales generadores del mecanismo
antiooxidante. Freile-Pelegrin et al. (2008) reportan que la especie mostrd una actividad
media con un LCso (concentracion letal): 49.9 pg/mL con extractos organicos (diclorometano:
metanol, 7:3). Moo-Puc et al. (2009) sefialan que la especie de Telchac presenta
actividad citotoxica, esta mostré una alta actividad frente a la linea celular KB (células
de carcinoma humano nasofaringeo) (CCso= 26.2 ug mL™), mientras que sobre la linea
celular HeLa (células de adenocarcinoma humano de cérvix) una actividad media

(CCso=31.2 uyg mL™).

Padina boergesenii Allender & Kraft
Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51’ 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. Alto Lucero de Gutiérrez Barrios: Punta Delgada, entre 19°
36' 16"- 19° 39' 22"N y 96° 24’ 35"- 96° 21’ 35" O, julio 1993; Punta la Litera, 19°
37'29" N, 96° 44' 03" O, julio 1993.
Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y

en el sistema de arrecifes.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus vy
Streptococcus pyogenes, actividad ictiotoxica frente Carassius auratus y actividad
aglutinante en diferentes tipos sanguineos humanos y de conejo. De Lara-Isassi y
Alvarez-Hernandez (1998) sefialan la actividad aglutinante de la especie de Punta
la Litera. Se reporta la presencia de aglutinas, por primera vez, en esta especie.
La actividad aglutinante se observé en los tipos sanguineos: B+ y AB+ (dilucién
2"), y de conejo (dilucion 2°). De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan la actividad
bactericida de los extractos de la especie de Punta Delgada. Se observaron halos
de inhibicién con extractos acetdnicos en S. aureus (7.0 mm) y en S. pyogenes (13
mm), ademas de que en esta ultima cepa se observo la actividad con extracto
etandlico (11 mm). De Lara-lsassi et al. (2000) reportan que los extractos
acetonicos y etanolicos de la especie fueron toxicos, causando la muerte de los
peces durante un periodo de dos horas.

Padina durvillei Bory Saint-Vincent

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Punta Arena, Isla Santa Margarita, 24°
31" N, 112° 01" O, agosto 1979; Mpio. Loreto: El Juncalito, 26° 02.607' N, 111°
19.757" O, abril 1997; Isla Danzante, 25° 47.597' N, 111° 15.541" O, abril 1997.
Guerrero. Nayarit: Mpio. Bahia de Banderas: Sayulita, 20° 52" 10" N, 105° 26' 27"
O; Mpio. Compostela: Bahia Montedn, 20° 59.0' N, 105° 19.8" O, abril 1996;
Rincén de Guayabitos (Guayabitos), 21° 1" 30.99" N, 105° 16’ 9.64" O; Los Ayala,
21° 14’ 14" N, 104° 54' 04" O. Oaxaca: Mpio. Santa Maria Huatulco: Tangolunda,
15° 50' 00" N, 96° 19' 00" O. Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos,

20°51"13" N, 86° 52' 31" O.
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Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y el
mesolitoral.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus vy
Streptococcus pyogenes, actividad ictiotéxica frente a Carassius auratus, empleo
en la alimentacion animal y el biomonitoreo de metales pesados. De la Lanza et al.
(1989) evaluaron los contenidos de seis metales pesados (Hg, Pb, As, Cr, Sr, Cd)
de algas de Comondu, con base en los maximos de tolerancia en dietas de
animales, con la finalidad de aprovecharlas en la alimentacion de animales
domésticos (véase texto de Spirydia filamentosa). De Lara-Isassi et al. (1993)
reportan que la especie mostrd halos de inhibicidn frente a S. aureus con extractos
acétonicos dependiendo de la localidad: en Sayulita (4.5 mm), Rincén de
Guayabitos (3.0 mm) y los Ayala (2.2 mm). De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez
(1994) reportan la accidon antibidtica de la especie en dos estados: Guerrero y
Oaxaca. Para el primero, se reporta la formacion de halos de inhibicion en S.
aureus (5.6 mm) y S. pyogenes (5.6 mm) con extractos acetonicos; mientras que
en Oaxaca, se reporta en S. aureus (5.6 mm), también con extractos aceténicos.
De Lara-lsassi et al. (1996) sefialan la actividad antibiotica de la especie de
Tangolunda. Se indica la formacién de halos de inhibicion en S. aureus (12 mm)
con extracto acetdnico. De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los extractos
etandlicos de la especie fueron toxicos, causando la muerte de los peces durante
un periodo de dos horas. Paez-Osuna et al. (2000) evaluaron la capacidad de las
macroalgas como biomonitores de metales pesados en bahia Montedén. Los
metales mas abundantes fueron el Fe, Mn y Zn, seguidos por Cu, Ni, Co, Cry Cd.

Los valores mas elevados en la especie son (en peso seco) Fe (487 ug g') y Zn
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(36.7 ug g). Los autores sefialan que las concentraciones mas bajas de Cu, Niy
Cr permiten deducir que es un sitio rural no contaminado. En Baja California Sur,
Sanchez-Rodriguez et al. (2001) evaluaron los niveles de concentracién de una
amplia gama de elementos de importancia ambiental y geoquimica (Rb, Cs, Ca,
Sr, Ba, Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Zn, Se, As, Sb, Th, U, Br, Hf, Ta, Zr, Ag) de rumbo al
Golfo (sic.), Isla Danzante y el Juncalito. Para el primer sitio los valores en peso
seco de la especie son: Fe (2000 ug g ™), Ba (110 pg g™'), Sr (960 ug g") y el Zn
(36 ug g'); mientras que para Isla Danzante: Fe (7200 ug g'), Ba (140 pug g™'), Sr
(1960 pg g y el Zn (81 pg g') y Ni (30 pug g”). En el Juncalito, los valores
obtenidos disminuyeron: Fe (300 pg g ™), Ba (86 ug g'), Sr (1365 ug g') y el Zn
(23 pg g'), encambio el Ni se incrementd (40 pg g”). Se concluye que las
macroalgas son organismos indicadores de los metales involucrados con ellas y
se estima que participan en mecanismos biogeoquimicos que regulan la
incorporacion, la acumulacion y la distribucion de diferentes metales traza.
Padina gymnospora (Kutzing) Sonder

Localidad: Jalisco: Mpio. La Huerta: Bahia Careyitos, 19° 43" N, 105° 02" O, mayo y
noviembre 2009.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antimicotica frente a Alternaria solani y como
bioestimulante del crecimiento vegetal en Solanum lycopersicum (Tomate).
Hernandez-Herrera et al. (2014a) evaluaron el efecto del extracto liquido de esta
especie en el proceso de bioestimulacidén en la germinacién y el crecimiento del
tomate en condiciones de laboratorio y de invernadero. Se reporta que las semillas

tratadas con el extracto liquido (0.2%), mostraron una mayor germinacion. La
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aplicacion en el suelo fue mas eficaz y se reflejé en la altura de la planta (hasta 79
cm), no asi en las hojas (75 cm). Las plantas que recibieron los extractos de la
especie mostraron una mayor longitud de brotes y peso. Los autores consideran
que la especie es una buena candidata para bioestimular y mejorar el desarrollo
del crecimiento de las plantas de tomate. Hernandez-Herrera et al. (2014b)
evaluaron el efecto protector de la especie sobre la planta del tomate contra el
hongo necrotrofico A. solani. Se reporta que los extractos pueden reducir las
lesiones necrdticas en las plantas de tomate inducidas por el hongo, ademas de
inducir una proteccion a través del uso previo y durante la infeccion contra A.
solani.

Nota: Hernandez-Herrera et al. (2014a) sefalan que esta especie tiene una alta
concentracion (en peso seco) de potasio (4.27 g*100 g') y Ca (3.65 g*100 g™)
pero minima en P (0.10 g*100 g') y Na (1.81 g*100 g'). Cabe destacar que ha
elevadas concentraciones de extracto (1.0%), se ha observado un efecto téxico en
las plantulas de tomate y ha causado efectos perjudiciales, tales como el
pardeamiento de la radicula y la desintegracion de las plumulas.

Padina mexicana E.Y. Dawson

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 07' - 24° 21' N y
110° 17" - 110° 40' O, febrero y agosto 2004.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana. Mufioz-Ochoa et al.
(2009) sefalan que hubo actividad en la prueba de tromboplastina parcial

activada, obteniendo mas de 300 s, extraida a una temperatura de 80°C.
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Padina sanctae-crucis Bargesen

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 46’ 07" N, 86° 57’
14" O, invierno 2012.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad citotdxica y antiproliferativa contra células tumorales.
Caamal-Fuentes et al. (2014) reportan que en pruebas de citotoxicidad se
obtuvieron valores medios de efectividad frente a las lineas celulares MCF-7
(adenocarcinoma de mama) (57.2 ug mL™") y LNCaP (carcinoma de préstata) (38.6
ug mL™") con extractos hexanicos; mientras que en la actividad antiproliferativa, se
sefiala una alta actividad frente a la linea celular MCF-7 con extracto etandlico
(29.8 yg mL") y con diclorometano (26.1 pug mL™"); asi mismo, se presenta
actividad media con extracto hexanico (42.3 ug mL™).

Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Katzing

Localidad: Tamaulipas: Mpio. Soto la Marina: La Pesca, 23° 46.22' N, 97° 44.16' O,
junio 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en diferentes tipos sanguineos humanos y
de conejo. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) encontraron que su poder
de aglutinacion sobre los eritrocitos de conejo fue alta (dilucion 2'"), ademas
presenté actividad aglutinante en los tipos sanguineos humanos: O+ (dilucién 2%),
A+ (dilucion 28), B+ (dilucién 2°), AB+ (dilucién 22).

Stypopodium zonale (J.V. Lamouroux) Papenfuss
Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52

31" O.
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Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal y en
sistemas de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus vy
Enterobacter aerogenes y actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus. De
Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) reportan la accién antibidtica de la
especie mostrando halos de inhibicion en S. aureus (11 mm) y E. aerogenes (10
mm) con extractos acetonicos. De Lara-lsassi et al. (2000) sefialan que los
extractos acetdnicos y etandlicos de la especie de Puerto Morelos, fueron toxicos,
causando la muerte de los peces durante un periodo de dos horas.

FUCALES
FUCACEAE
Silvetia compressa (J. Agardh) E. Serrao, T.O. Cho, S.M. Boo & Brawley

Localidad: Baja California: Mpio. Ensenada: Punta San Isidro, 31° 16 ' 41" N, 116° 22’
16" O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre de conejo. Guerra-Rivas et
al. (2011) analizaron la actividad anticoagulante con extractos acuosos y organicos
a través de la prueba estandarizada de coagulacién del plasma: activacion parcial
del tiempo de tromboplastina (aPPT) y el tiempo de protrombina (PT) usando
plaquetas de plasma de conejo. Se indica la actividad a tres concentraciones en la
prueba aPPT con extractos metandlicos: 30 ug mL™" (21.47 s), 60 ug mL™" (21.45
s)y a 90 ug mL™" (21.30 s); por otra parte, también mostré actividad en la prueba
de PT a dos concentraciones, 60 pg mL" (11.40 s) y 90 yg mL™" (11.50 s). Con

extractos etandlicos se observa actividad en la prueba aPTT a dos
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concentraciones: 90 ug mL™" (20.55 s) y a 600 ug mL™" (21.65 s). Finalmente, con
extractos acuosos calientes, se reporta la actividad en la prueba aPTT a la
concentracion de 100 ug mL™" (20.70 s). Los extractos metandlicos a dos
concentraciones 60 pg mL™" y 90 ug mL", y en ambas pruebas, confirman la
actividad anticoagulante.

Nota: Dentro del estudio de Guerra-Rivas et al. (2011) se cuantificaron el contenido de
proteinas (7.94%), fibra cruda (6.47%) y contenido de lipidos (1.46%) de la
especie.

SARGASSACEAE
Sargassum acinacifolium Setchell & N.L. Gardner

Localidad: Sonora: Mpio. Puerto Pefasco: Puerto Pefasco, 31° 19' 00" N, 113° 32' 13"
0.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Escherichia coli y Micrococcus
lysodeikticus. De Lara-lsassi (1991) reporta que la especie mostré actividad
antibiética con diferentes extractos, formando halos de inhibicion en dos cepas
bacterianas: con residuo algal en E. coli (1.0 mm) y M. lysodeikticus (3.0 mm); con
cristales secos adicionando 2 mL de metanol en E. coli (1.5 mm) y M. lysodeikticus
(1.0 mm). Y con extractos alcohdlicos concentrados, observandose en E. coli (1.5
mm) y en M. lysodeikticus (1.0 mm); ademas en las diluciones 10 en E. coli (0.5
mm) y M. lysodeikticus (1.0 mm).

Sargassum acinarium (Linnaeus) Setchell
Localidad: Veracruz: Mpio. Tecolutla: Playa Paraiso, entre 19° 34" - 19° 42' Ny 96° 23’ -

96° 27' O, febrero 1990.

56



Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus. De Lara-
Isassi y Ponce-Marquez (1991) sefalan actividad en temporada de estiaje,
mostrando halos de inhibicion en S. aureus (3.5 mm) con extracto acetonico.

Sargassum cymosum C. Agardh

Localidad: Tamaulipas: Mpio. Aldama: Barra del Tordo, 22° 55’ 16" N, 98° 04' 23" O,
junio 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en diferentes tipos sanguineos humanos y
de conejo. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) sefialan la presencia de
aglutinas, por primera vez, en la especie. Se observé actividad aglutinante en los
tipos sanguineos: O+ (dilucion 2°), sangre A+ (dilucidon 2%), B+ (dilucién 2%), AB+
(dilucién 2°) y conejo (dilucién 27).

Sargassum filipendula C. Agardh

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O. Tamaulipas: Mpio. Soto la Marina: La Pesca, 23° 46.22' N, 97° 44.16’ O,
marzo 1992. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo, Dzilam de Bravo, 21° 23' N, 88° 57’
O, febrero 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21°10" N, 90° 02' O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus y Bacillus
subtilis, y actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-
Hernandez (1994) mencionan la accién antibiética de la especie de Tamaulipas,

mostrando halos de inhibicion en S. aureus (3.6 mm) con extracto acetonico. De
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Lara-Isassi et al. (1999a) reportan actividad antibidtica de la especie de la
localidad de la Pesca, observandose halos de inhibicion en S. aureus (9 mm) con
extracto aceténico. De Lara-lsassi et al. (2000) sefialan que los extractos
etandlicos de algas de Puerto Morelos, fueron téxicos, causando la muerte de los
peces durante un periodo de dos horas. Freile-Pelegrin y Morales (2004) senalan
actividad antibiética de la especie de Dzilam, mostrando halos de inhibicién en B.
subtilis (7.7 mm) con extractos lipidicos solubles (cloroformo/metanol, 2:1).
Sargassum fluitans (Bgrgesen) Bgrgesen

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O, invierno 2012.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad citotoxica y antiproliferativa contra células de cancer.
Caamal-Fuentes et al. (2014) encontraron actividad citotoxica media frente a la
linea celular LNCaP (carcinoma de préstata) con extracto etandlico (49.6 pg mL™).
Ademas se report6 actividad antiproliferativa media frente a la linea celular MCF-7
(adenocarcinoma de mama) con extracto de diclorometano (52.2 ug mL™).

Sargassum herporhizum Setchell & N.L. Gardner
Nombres comunes: Xpanaams, xpanaams isoj, sargaso.

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: San Juan de la Costa, 24° 21' 31" N, 110°
40' 52" O, mayo 2012. Sonora.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra adherida sobre rocas y cantos
rodados.

Usos y/o aplicaciones: Alimentacion animal de ganado caprino, uso ornamental,

alimento de peces ballesta. Norris (1985) reporta que los peces ballestas se
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alimentan de esta alga extensamente, mientras que las tortugas no la comen. Los
seris la emplean en balsas, donde los hombres las ponen en sus rodillas para
amortiguar su peso, mientras reman la balsa. También las nifias jugaban con
mufecas hechas de malezas del Sargazo. Esta costumbre era todavia comun en
el principio de los afios 80's. Ademas se reporta que el alga se utilizaba como
material de techos para casas de pincel. Casas-Valdez et al. (2006a) determinaron
la composicion quimica de especies de Sargassum de San Juan de la Costa,
ademas de evaluar el efecto sobre el comportamiento productivo de cabras en
crecimiento utilizando como suplemento una racion con un 25% del alga en la
siguiente proporcion: S. sinicola (70%), S. herporizum (26%) y S. lapazeanum
(10%). Se reporta la presencia de acidos grasos omega. La harina del alga tiene
un alto contenido de material inorganico y de carbohidratos, pero un bajo
contenido de extracto etéreo. Se sefiala que este conglomerado algal es fuente de
potasio, sodio, magnesio, calcio y de elementos traza como el hierro, cobre y zinc.
Resaltan altas concentraciones de retinol y vitamina C, ademas de ser una buena
fuente de aminoacidos como la lisina, fenilalanina, tirosina y treonina, al mismo
tiempo de presentar altas concentraciones de glutamina y asparagina. No se
detectd la presencia de factores antinutricios como saponinas, alcaloides o
glucdsidos cianogénicos. Se sefiala que durante el periodo de experimentacién el
consumo de agua fue mayor por parte de las cabras. Se concluye que es muy
recomendable adicionar como suplemento este conglomerado de algas.

Nota: Norris (1985) senala que la especie es poco comun en el Canal del Infiernillo,
pero bastante comun en el norte y la costa oeste de la Isla Tiburén, y al norte de

dicho punto, a lo largo de la costa continental. Menciona que por algunos nativos
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fue considerada como "el alga marina peligrosa" porque la gente ha sabido de
personas que se ahogan tras ser sorprendidos (enredados) por ella, y también
debido a que los cuerpos de las personas que se ahogaron, han sido emitidos en
tierra enredada de Sargassum. Con lo que respecta a los nombres dados por los
Seris, "xpanaams" y "xpanaams isoj" son sinonimos. Sargassum es el "etnotipo" o
modelo de "xpanaams" o algas.

Sargassum horridum Setchell & N.L. Gardner

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 21° 48"- 24° 47’
25" Ny 110° 16' 27"- 110° 33' 38" O, febrero y agosto 2004.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana. Muioz-Ochoa et al.
(2009) reportan que la especie mostro actividad en la prueba de tromboplastina
parcial activada, obteniendo mas de 300 s extraida a dos temperaturas: 25°C y
80°C.

Sargassum hystrix J. Agardh

Localidad: Oaxaca.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana. De Lara-lsassi y
Alvarez-Hernandez (1994) sefialan la actividad anticoagulante de la especie,
observandose en la prueba de tiempo de trombina por mas de 10 minutos.

Sargassum lapazeanum Setchell & N.L. Gardner

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: San Juan de la Costa, 24° 21" 31" N y

110° 40' 52" O, mayo 2012.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en rocas y cantos rodados.
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Usos y/o aplicaciones: Alimentacion animal de ganado caprino. Véase usos en

Sargassum herporhizum (Casas-Valdez et al., 2006a).
Sargassum liebmannii J. Agardh

Localidad: Colima: Mpio. Manzanillo: Manzanillo, 19° 03' 08" N, 104° 18" 57" O.
Guerrero. Jalisco: Mpio. Puerto Vallarta: Puerto Vallarta, 20° 40’ 00" N, 105° 16’
00" O. Nayarit: Mpio. Compostela: Rincon de Guayabitos, 21°1' 30.99" N, 105° 16’
9.64" O. Oaxaca: Mpio. San Pedro Pochutla: Zipolite, 15° 39' 45" N, 96° 30' 49" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal y el
mesolitoral.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus, Shigella
sonnii y Streptococcus pyogenes. De Lara-lsassi et al. (1993) reportan que la
especie mostréo halos de inhibicion en S. aureus en diferentes localidades:
Manzanillo (4 mm), Puerto Vallarta (3.3 mm) y en Rincén de Guayabitos (5.5 mm)
con extractos acétonicos. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) estudiaron
algas de Guerrero y Oaxaca. Para el primer estado, se reporta la accion antibiética
mostrando halos de inhibicién en S. aureus (16.7 mm) y S. sonnei (16.7 mm) con
extracto acuoso, mientras que con extracto acetdnico, se muestra actividad en S.
sonnei (4.8 mm); para el segundo estado, la especie mostrd halos de inhibicién en
S. aureus (5.6 mm) y S. pyogenes (5.6 mm) con extractos acetonicos. De Lara-
Isassi et al. (1996) reportan la actividad antibidtica de la especie de Zipolite,
mostrando halos de inhibicién en S. aureus (12 mm) y S. pyogenes (11 mm) con

extractos acetonicos.
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Sargassum pteropleuron Grunow

Localidad: Tamaulipas.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Staphylococcus aureus. De Lara-
Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) evaluaron la actividad antibiética de la especie
mostrando halos de inhibicion en S. aureus (3.6 mm) con extracto acetonico.

Sargassum sinicola Setchell & N.L. Gardner

Localidad: Baja California Norte: Mpio. Ensenada: Punta Baja, 29° 57 N, 115° 49" O,
abril 1997. Baja California Sur: Mpio. La Paz: San Juan de la Costa, 24° 21' 31" N,
110° 40’ 52" O; Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 21° 48"- 24° 47' 25" N y
110° 16' 27"- 110° 33" 38" O; Mpio. Loreto: El Juncalito, 26° 02.607' N, 111°
19.757" O, abril 1997; Isla Danzante, 25° 47.597' N, 111° 15.541' O, abril 1997; Isla
El Carmen, 25° 55.938' N, 111° 12.684' O, abril 1997.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Alimentacion animal del ganado caprino (véase usos en
Sargassum herporhizum, Casas-Valdez et al., 2006a), su influencia y efecto
protector sobre el contenido de EPA (acido eicosapentaenoico) en el huevo, y en
el biomonitoreo de metales pesados. Sanchez-Rodriguez et al. (2001) evaluaron
los niveles de una amplia gama de elementos (Rb, Cs, Ca, Sr, Ba, Sc, Cr, Fe, Co,
Ni, Zn, Se, As, Sb, Th, U, Br, Hf, Ta, Zr, Ag) en cuatro localidades: Isla el Carmen,
el Juncalito, Punta baja e Isla Danzante. Para el primer sitio los valores que
destacan (en peso seco) en la especie son: Fe (1500 ug g™'), Ba (95 ug g), Sr
(1475 ug g"), Zn (31 ug g vy Zr (30 ug g™'); para el Juncalito: Fe (980 ug g™), Ba

(115 pug g™, Sr (1080 ug g7'), Zn (36 pug g') y Zr (circonio) (10 pug g™'); y en Punta
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Baja: Fe (21400 pg g ™), Ba (340 ug g”), Sr (985 ug g™"), Zn (75 ugg”), Zr 5 ug g
'). Ademas otros elementos traza mostraron su presencia: Ag (0.34 pg g '), Co
(7.19 ug g7), Cr (36.2 ug g ), Cs (9.13 ug g™, Hf (0.55 pg g), Rb (9.84 ug g™,
Sb (0.83 ug g') y Sc (4.52 ug g'). Se concluye que las macroalgas son
organismos indicadores de los metales involucrados con ellas. Se estima que
participan en mecanismos biogeoquimicos que regulan la incorporacion, la
acumulacién vy la distribucion de diferentes metales traza. Carrillo et al. (2012a)
reportan que el total de lipidos contenidos en la especie de Bahia de la Paz fue
1.93%, mientras que las concentraciones de EPA (3.5%) y ALA (acido alfa-
linolénico) (2.7%) son semejantes, sin embargo, el contenido de DHA (&cido
docosahexaenoico) fue el mas bajo de las tres macroalgas usadas en el
experimento. Se concluye que la inclusién de algas pardas en las dietas de
gallinas, resultd en un mayor contenido de EPA en el huevo, asi como darle un
efecto protector a este.

Nota: Utilizar un suplemento de macroalgas en las dietas de gallinas busca mejorar y/o
adicionar acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFAs) en el huevo. En el estudio de
Carrillo et al. (2012a) se busco evaluar la influencia de esta macroalga
(constituyendo la dieta experimental de un 2% de aceite de sardina + 10% de S.
sinicola) en el contenido n-3 (PUFAS) en el huevo.

Sargassum sinicola subsp. camouii (E.Y. Dawson) J.N. Norris & Yensen

Localidad: Sonora: Mpio. Puerto Pefiasco: Puerto Pefiasco, 31° 19' 00" N, 113° 32' 13"
0.

Habitat: Especie de ambiente marino.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Escherichia coli y Micrococcus
lysodeikticus. De Lara-Isassi (1991) reporta la actividad antibidtica de la especie
con diferentes extractos, formando halos de inhibicion en dos cepas bacterianas:
con cristales secos adicionando 2 mL de metanol en M. lysodeikticus (1.0 mm);
con extractos alcohdlicos concentrados en E. coli (1.0 mm) y M. lysodeikticus (0.5
mm); mientras que en diluciones 10", se observé actividad frente a E. coli (0.5
mm) y M. lysodeikticus (0.5 mm) y en dilucién 10 solamente en E. coli (0.5 mm).

Sargassum vulgare C. Agardh

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. Actopan: La Mancha, entre 19° 34' - 19° 36' N y 96° 22'-
96° 24' O, julio 1993; Mpio. Tamiahua: Barra de Corazones, 21° 15' 25" N, 97° 26'
2" O, junio 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante y aglutinante en diferentes tipos
sanguineos humanos y de conejo, y actividad ictiotéxica frente a Carassius
auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la presencia de
aglutinas, por primera vez, en la especie de la Mancha. Su poder de aglutinaciéon
sobre los eritrocitos de conejo fue alta (dilucion 2'"); también mostré actividad en
los tipos sanguineos humanos: O+ (dilucion 28), A+ (dilucion 2°), B+ (dilucién 23) y
AB+ (dilucion 2°). De Lara-Isassi et al. (1999b) colectaron en Barra de Corazones
y reportan que la especie afecto la coagulacion de modo similar a la heparina, por
mas de 10 minutos, en la prueba de tiempo de protombina. De Lara-Isassi et al.

(2000) senalan que los extractos acetonicos y etandlicos de la especie de Puerto
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Morelos, fueron toéxicos, causando la muerte de los peces durante un periodo de
dos horas.
Sargassum sp.
Nombres comunes: Sargazos, ta'il k'ak’'nab

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: San Juan de la Costa, 24° 21' 31" N, 110°
40' 52" O; Mpio. Mulegé, Bahia Tortugas, 27° 46’ 09" N, 114° 59' 09" O. Nayarit:
Mpio. Compostela: Rincén de Guayabitos (Guayabitos), 21° 1" 30.99" N, 105° 16’
9.64" O. Yucatan.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona del mesolitoral rocosa,
adheriendose también a cantos rodados.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus, como
suplemento en alimentacion animal (ganado bovino y gallinas) y en la reduccion
del colesterol en el camardn café (Farfantepenaeus californiensis). De Lara-lsassi
et al. (1993) colectaron la especie en Guayabitos. Se reporta que Sargassum
mostro halos de inhibicién en S. aureus (3.0 mm) con extracto acétonico. Ortega et
al. (1997) reportan que en Yucatan, este género fue usado probablemente por la
cultura Maya. Casas-Valdez et al. (2006b) evaluaron la adicién del alga (4%) de
San Juan de la Costa en la dieta del camardn café (F. californiensis) sobre la
concentracion de colesterol (29%) y triglicéridos (11%). Es posible que gran parte
del colesterol de los camarones del grupo experimental haya sido reemplazado
por otro tipo de esteroles provenientes de las algas como el ergosterol,
condrosterol y fucosterol. La incorporacion del alga tiene ademas, la ventaja de
que contiene compuestos con propiedades hipocolesterolémicas. Ademas esta

alga es muy abundante y puede ser cosechada de manera sustentable. Vega-
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Villasante et al. (2006) evaluaron la calidad nutricia de dos algas: M. pyrifera y
Sargassum sp., de Bahia Tortugas para compararla con cereales y harinas para la
alimentacién animal. Se reporta el contenido nutricional de la especie: proteina
(11.56%), lipidos (3.0%), fibra bruta (5.2%) y carbohidratos (extracto libre de
nitrégeno, 43.39%). Los autores concluyen que el género tienen potencial como
suplemento energético y mineral para el ganado, e incluso puede fungir como
alimento en ciertas estaciones del afo, cuando las gramineas no estan
disponibles. Carrillo et al. (2012b) determinaron el efecto de la adicion Sargassum
de Baja California Sur en la dieta de gallinas ponedoras sobre el contenido de
colesterol del huevo. Se recomienda adicionar 4%, 6% y 8% de harina del alga,
para reducir significativamente el contenido de colesterol en el huevo, ademas de
afectar favorablemente el color de la yema. Sin embargo, la adicién del alga en las
dietas reduce la produccién de huevo. Los autores concluyen que al incluir 6 % del
alga en dietas de gallinas, se reduce el contenido de colesterol, sin afectar las

variables productivas y la calidad fisica del huevo.

Nota: Vega-Villasante et al. (2006) sefialan que el género tiene un valor econémico

adicional por que contiene ficocoloides (acido alginico, laminarina y manitol) y se
emplea como fertilizante y suplemento bovino, debido a su alto contenido mineral.

Turbinaria tricostata E.S. Barton

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51" 13" N, 86° 52’

31" O, invierno 2012.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en sistemas de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad citotéxica contra ceélulas de cancer y actividad

ictiotoxica frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los
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extractos acetdnicos y etandlicos de la especie de Puerto Morelos, fueron toxicos,
causando la muerte de los peces durante un periodo de dos horas. Caamal-
Fuentes et al. (2014) reportan una alta actividad citotoxica de la especie con el
extracto etandlico frente a las lineas celulares: HEK-293 (células embrionarias de
riién de humano, 30.9 pg mL™") y LNCaP (carcinoma de préstata, 24.4 pg mL™"); y
con extractos hexanicos (25.2 ug mL™") y acetato de etilo (26.4 ug mL") en la linea
celular LNCaP. Cabe destacar, que presenta una alta actividad citotoxica sobre
células normales humanas (HEK-293).
Turbinaria turbinata (Linnaeus) Kuntze

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O; Mpio. Solidaridad: Playa del Carmen, 20° 37’ 39" N, 87° 04' 52" O, enero
2005 y mayo 2006.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad citotoxica contra células de cancer, actividad ictiotoxica
frente a Carassius auratus y actividad antileismanial frente a a Leishmania
mexicana. De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los extractos acetonicos de la
especie fueron téxicos, causando la muerte de los peces durante un periodo de
dos horas; mientras que los extractos etandlicos resultaron moderadamente
toxicos, mostrando efectos no letales, pero si efectos etologicos como
movimientos rapidos, estrés, cambio en la coloracién, perdida del equilibrio, nado
lento, paralisis durante el mismo periodo de tiempo. Freile-Pelegrin et al. (2008)
reportan que la especie mostré una actividad citotdxica baja en L. mexicana, con
un LCso (concentracion letal): 10.9 ug/mL con extractos organicos (diclorometano:

metanol, 7:3). Moo-Puc et al. (2009) senalan la actividad citotdéxica vy
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antiproliferativa de los extractos de la especie de Playa del Carmen. Se reporta
alta actividad frente a la linea celular KB (células de carcinoma humano
nasofaringeo) (CCsp (concentracion citotoxica) = 23.94 Ug mL™" e 1G5 (inhibicion de crecimiento) =
29.84 ug mL'1) y la linea celular HelLa (células de adenocarcinoma de cérvix
humano) (CCso = 29.1 ug mL™); mientras que frente a la linea celular, Hep-2
(células de adenocarcinoma laringeo humano) (CCso = 41.2 pug mL™") mostré una
actividad media; sin embargo, también mostré una alta citotoxicidad contra células
normales: MDCK (células normales de rifién canino)(CCsg = 23.3 ug mL™).
Turbinaria sp.

Localidad: Quintana Roo.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus,
Streptococcus pyogenes y Enterobacter aerogenes. De Lara-lsassi y Alvarez-
Hernandez (1994) reportan la accion antibidtica de la especie, mostrando halos de
inhibicion en S. aureus (10 mm), S. pyogenes (17 mm) y E. aerogenes (11 mm)
con extractos acetonicos; y con extractos etandlicos en S. pyogenes (13 mm).

LAMINARIALES
LAMINARIACEAE
Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C. Agardh
Nombre comun: Sargazo gigante

Localidad: Baja California: Isla Coronado, Bahia Descanso, Xatay, Salsipuedes, San
Miguel, Isla Todos Santos, Bahia Soledad, Punta Santo Tomas, Punta China,

Punta San José, San Isidro, San Jacinto y San Telmo. Baja California Sur: Mpio.
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La Paz: La Paz, 24° 08' 32" N, 110° 18' 39" O; Mpio. Mulegé: Bahia Tortugas, 27°
46' 09" N, 114° 59" 09" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, benténica; se le encuentra en partes someras
como en la zona de mareas. Se reporta que la mayor profundidad a la que se le ha
encontrado es de 40.3 metros. Sustrato es rocoso y se encuentra adherida por
medio de un rizoide o grapa, ya que la especie es perenne (Guzman del Préo et
al. 1986).

Usos y/o aplicaciones: Alimentacion animal, como aditivo o suplemento en dietas de
camaron, cerdos en lactancia y ganado bovino y su empleo como materia prima
para la extraccion de alginatos para la industria alimentaria, farmacoldégica, textil,
de construccion, de fertilizantes y en materiales para impresion dental. Para Baja
California Norte y Sur, Guzman del Préo et al. (1986) reportan la variedad de usos
de los alginatos tanto en su forma soluble como insoluble. Los alginatos son
utilizados en procesos en los que se requiere algun tipo de agente suspensor,
gelificante, emulsificante, formador de peliculas o que de cuerpo a ciertos
compuestos. Los alginatos, ésteres y derivados del acido alginico se emplean en
la industria alimenticia como estabilizador de muchos productos: nieve, crema
batida, pudines, gelatinas, purés, frutas congeladas, dulces almibarados,
mermeladas, malvadiscos, quesos Yy productos lacteos, emulsificantes vy
estabilizantes de salsas para carne. En la industria cervecera y de licores se usa
como clarificante. En productos dietéticos, dandoles cuerpo y suavidad a esos
productos; en reposteria empleados en la elaboracion de pasteles, a los que da
una textura suave. Mientras que en la industria farmacéutica y de cosméticos se

usa en la preparacion de emulsiones, capsulas, tabletas, medicinas, lubricantes y
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anticoagulantes principalmente, adicionalmente en la fabricacion de hilos
quirurgicos que presentan la ventaja de disolverse después de cierto tiempo;
fabricacion de dentifricos, desodorantes, cosméticos, lapices labiales, cremas de
afeitar, maquillajes, champus, crema o fijadores de pelo. Entre otros estan la
fabricacion de pinturas plasticas y barnices, el vitreado de ceramica, la fabricacion
de detergentes, lubricantes, insecticidas y productos quimicos de limpieza. En
lavanderia, se usa como sustituto de "almidén" por tener la ventaja de ser mas
elastico y llenar mejor los tejidos; también en la fabricacion de peliculas y
productos para revelado de fotografia, en la elaboracion de adhesivos y
pegamentos. Mientras que en la industria textil, se recurre a la especie en la
fabricacion de telas a prueba de fuego, ademas como apresto (dar consistencia o
rigidez a los tejidos) de telas de rayon y algodoén. En la construccién de caminos
también se le encuentra en forma de emulsiones junto al alquitran o los asfaltos,
esto para dar una mejor adherencia a la grava. Ortega et al. (1997) senalan que
en Isla de Todos los Santos, la especie se empleaba para extraer sales de potasio
con fines agronémicos. Cruz-Suarez et al. (2000) evaluaron el uso de harina en
alimentos para camardén, comparando la especie mexicana con una especie
chilena; el estudio buscaba evaluar las capacidades aglutinantes, atractantes
(estimulacion en el consumo de alimento) y promotoras en la mejor utilizacion de
los nutrientes por parte del camardon blanco. Se reporta que la inclusion de la
especie en la alimentacion tiende a incrementar los niveles de ceniza y fibra en el
alimento, especialmente si se agrega a niveles mayores de 4%. También se
observd que se genera el incremento en el consumo del alimento animal (se

sefala que lo hace un buen atractante y potencializador de sabor), ademas de
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mejorar las tasas de crecimiento, la produccion de biomasa y la digestibilidad del
alimento del camardén blanco. Rendoén et al. (2003) evaluaron la composiciéon
quimica del residuo que queda de la extraccion de alginatos, con la finalidad de
aprovecharlo como suplemento en la alimentacion de gallinas ponedoras. Los
residuos fueron colectados en el Centro de Investigaciones en Ciencias Marinas,
en la Paz. Se reporta que los componentes quimicos que predominan en los lodos
son: material inorganico, carbohidratos, proteina y pigmentos; se recomienda que
dichos lodos pueden incorporarse hasta en un 5% en la racién de gallinas, esto sin
afectar las variables de produccion, calidad y sabor del huevo. Se obtiene ademas
como efecto colateral una coloracion amarillo-naranja en la yema. Baeza-L6pez et
al. (2004) evaluaron la inclusién de esta alga en dietas a base de trigo con la
finalidad de mejorar la produccion y composicion de leche, ademas de la ganancia
de peso en la camada de cerdos. No se encontraron efectos significativos en
ninguna variable de respuesta de la camada, ni en consumo de alimento,
produccion y contenido proteinico. Sin embargo, en la obtencién del coeficiente de
correlacion, se refleja que la ganancia de peso de los cerditos en la lactancia esta
mas relacionada con la produccion de leche en las cerdas que consumieron las
dietas con 1.5% o 3.0% de algas marinas en la dieta. Reyes-Tisnado et al. (2004)
evaluaron el empleo de los alginatos de sodio y de potasio de la especie para
usarse en materiales para impresion dental. Se reporta que el material de
impresion preparado con los alginatos de sodio con viscosidades extra bajas y
viscosidades bajas no formdé geles; mientras que el material preparado a
viscosidades medias produjo geles tipo Il (fraguado normal) en 70% de 10

formulaciones experimentales; por otro lado, el material preparado con alginatos
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de potasio con viscosidad extra baja produjo geles tipo Il en 90% de las
formulaciones. Usando alginatos de potasio con viscosidad baja, 90 % de las
formulaciones fueron de tipo | (fraguado rapido) y usando alginato de potasio con
viscosidad media, 80% de las formulaciones fueron de tipo I. Esto lleva a la
conclusién de que las formulaciones de alginatos P2 (viscosidad 155 mPa s; pH
8.2; humedad 11.1%), S3 (506 mPa s; pH 7.8; humedad 9.0%), P3 (200 mPa s;
pH 7.7, humedad 14.0%) y P1 (48 mPa s; pH 7.6; humedad 12.6%), tienen un
buen potencial para usarse en la produccién de material de impresion dental
comparado con el producto denominado JeltrateR. Vega-Villasante et al. (2006)
evaluaron la calidad nutricia de dos algas: M. pyrifera y Sargassum sp. de Bahia
Tortugas, para compararla con cereales y harinas para la alimentacion animal. Se
reporta el contenido nutrimental de la especie: proteina (7.17%), lipidos (3.02%),
fibra bruta (6.8%) y carbohidratos (extracto libre de nitrégeno, 47.33%). Los
autores concluyen que el género tienen potencial como suplemento energético y
mineral para el ganado, e incluso puede fungir como alimento en ciertas
estaciones del afo cuando las gramineas no estan disponibles; sin embargo, no
es recomendable el uso de algas marinas por largos periodos de tiempo, como
unica fuente proteica. Carrillo et al. (2012a) evaluaron la influencia de macroalgas
de Bahia de la Paz en el contenido de acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFAS)
del huevo, que comercialmente es incluido a través del aceite de sardina en las
dieta de las gallinas, para dar ésta cualidad en el huevo. Se reporta que el total de
lipidos contenidos en la especie fueron 2.88% y las concentraciones de EPA
(4.87%) y ALA (1.51%) son elevadas, sin embargo, el contenido de DHA fue bajo.

Se concluye que la inclusién de algas pardas (en este caso M. pyrifera) en las
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dietas de gallinas, resulté en un mayor contenido de EPA en el huevo, asi como
darle un efecto protector a éste.

Comercializacién: La cosecha del sargazo gigante se inici6 en 1956 y ha ido en
aumento continuo hasta alcanzar en 1977, 41700 toneladas humedas, por su
volumen ocupa el segundo lugar entre los productos marinos que se explotan en
Baja California. Nuestro pais exporta como materia prima en bruto principalmente
a E.U.A,, a través de la compania Kelco de San Diego (Guzman del Préo et al.
1986). Por su parte Ortega et al. (1997), sefialan que para 1984, se obtuvieron
17797 toneladas humedas.

Notas: Guzman del Préo et al. (1986) reportan un crecimiento diario de 2 cm del
sargazo gigante en aguas mas calidas (20°C), y de menos de 1 cm diario en
aguas frias (12.5°C), alcanzando tallas de hasta 50 metros o0 mas; por otra parte
es una especie que constituye un microhabitat para una variedad de organismos.
Se reporta que los mantos en que se cosecha se encuentran entre las
profundidades de 3 y 35 metros.

LESSONIACEAE
Egregia menziesii (Turner) Areschoug

Localidad: Baja California Norte: Mpio. Ensenada: Punta San Isidro, 31° 16" 41" N, 116°
22'16" O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en plasma de conejo. Guerra-Rivas et
al. (2011) sefialan que la actividad anticoagulante con extractos acuosos y
organicos de la especie; sefialando que en las pruebas de coagulacion el alga

mostré actividad en la prueba aPTT (activacidon parcial del tiempo de
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tromboplastina) con extractos etandlicos a 90 ug mL™" (19.75 s); mientras que en la
prueba PT (tiempo de protombina) a 60 pug mL™" (9.13 s). Mientras que con
extractos acuosos frios, se observé actividad en la prueba PT a tres
concentraciones: 25 ug mL™" (7.50 s), 75 pyg mL™ (7.35 s) y 100 ug mL™" (7.35 s);
mientras que en la prueba aPTT, a una concentracion de 100 pg mL’ (20.25 s).
Finalmente, con extractos acuosos calientes, se reporta la actividad en la prueba
aPTT a dos concentraciones: 750 pg mL™" (20.60 s) y 1000 pug mL™" (22.83 s); pero
también mostré actividad en la prueba PT, a dos concentraciones: 500 pg mL™
(8.90 s) y 750 ug mL™" (8.83 s). Se concluye que los extractos acuosos frios a una
concentracion de 100 pug mL™y los extractos acuosos calientes a 750 pyg mL™,
confirman la actividad anticoagulante en ambas pruebas.

Nota: Guerra-Rivas et al. (2011) cuantificaron el contenido de proteinas (8.14%) y fibra
cruda (7.2%) de la especie.

Eisenia arborea Areschoug

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Mulegé: Punta Eugenia, 27° 50" 01" N, 115° 04’
03" O, entre febrero y agosto 2004.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana. Mufioz-Ochoa et al.
(2009) senalan que la especie mostro actividad en dos pruebas: en la prueba de
protombina, extraida a 25°C, se obtuvo mas de 300 s; mientras que en la prueba
de tromboplastina parcial activada, se obtuvo mas de 300 s extraida en dos
temperaturas (25°C y 80°C). Por otra parte, el extracto fue elegido para realizar la
caracterizacion de la fraccion de polisacaridos activos que generaron el mayor

tiempo de coagulacion en este ensayo anticoagulante. Se sefala que el
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compuesto “heterofucan”, es el que presenta la actividad anticoagulante, que seria
equivalente a la actividad de la heparina, a una concentracién de 100 g mL’ (en
un tiempo de coagulacion de mas de 300 s).

Lessonia trabeculata Villouta & Santelices

Localidad: Costa Pacifica Mexicana.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Alimentacion animal. Ramirez-Higuera et al. (2014) evaluaron el
efecto antioxidante e hipertensivo de la especie en ratas con una dieta
hipercaldrica. Se formaron seis grupos experimentales, de los cuales las dietas 5 y
6 tenian a la especie (la 5 era dieta estandar + L. trabeculata; mientras que la 6,
era una dieta en alto contenido de grasa y rica en sacarosa + L. trabeculata). Se
reporta que uno de los principales efectos de la utilizacion de la especie es la
reduccion significativa de la grasa intra-abdominal y una disminucion de la presién
de 18% en los animales empleados como control en el experimento. Este
resultado indica una respuesta favorable a la administracion de algas marinas en
los animales alimentados con la dieta alta en calorias, no asi, en el caso del grupo
de dieta estandar. Ademas, los grupos tratados con la especie mostraron una
reduccion del 17% de colesterol y 20% de triglicéridos en comparacion con la dieta
2 (dieta en alto contenido de grasa y rica en sacarosa). En este estudio, no hubo
cambios significativos en el nivel transcripcional en SOD (superdxido dismutasa) y
GPx (glutatién peroxidasa) en animales con sindrome metabdlico suplementado
con algas marinas, mientras que los cambios fueron inducidos en la expresion de

CAT (catalasa) en todos los grupos. Se concluye que la adicién de la especie a la
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dieta, puede reducir significativamente las complicaciones metabdlicas que genera
la obesidad.
ECTOCARPALES
CHORDARIACEAE
Kuetzingiella sp.

Localidad: Nayarit: Mpio. Compostela: Rincon de Guayabitos (Guayabitos), 21° 1
30.99" N, 105° 16'9.64" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona mesolitoral.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Staphylococcus aureus. De Lara-
Isassi et al. (1993) reportan que la especie mostrd halos de inhibicion en S. aureus
(4 mm) con extracto acétonico.

SCYTOSIPHONACEAE
Chnoospora implexa J. Agardh

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 21° 48"- 24° 47' 25
Ny 110° 16’ 27"- 110° 33' 38" O, entre febrero y agosto 2004.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana. Mufioz-Ochoa et al.
(2009) senalan que la especie mostré actividad en la prueba de tromboplastina
parcial activada, obteniendo mas de 300 s, extraida a 80°C.

Chnoospora minima (Hering) Papenfuss

Localidad: Oaxaca: Mpio. Asuncion Cacalotepec: Cacalotepec, 18° 00" 00" N, 97° 40’
00" O. Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51" 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. Alto Lucero de Gutiérrez Barrios: Punta la Litera, entre 19°

36" 16"- 19° 39' 22" Ny 96° 24’ 35"- 96 °21' 35" O, julio 1993.
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Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y el
sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus vy
Streptococcus pyogenes y actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus. De
Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) menciona la actividad antibiética de la
especie de Oaxaca mostrando halos de inhibicion en S. aureus (5.6 mm) y S.
pyogenes (7.6 mm) con extractos acetdnicos. De Lara-Isassi et al. (1996) reportan
la actividad antibiética de la especie de Cacalotepec mostrando halos de inhibicién
en S. aureus (12 mm) y S. pyogenes (13 mm) con extractos aceténicos. De Lara-
Isassi et al. (1999a) reportan la actividad antibidtica del alga de Punta la Litera
mostrando halos de inhibicion en S. aureus (9.0 mm) con extracto acetonico. De
Lara-lsassi et al. (2000) reportan que los extractos aceténicos y etandlicos de la
especie de Puerto Morelos, fueron téxicos, causando la muerte de los peces
durante un periodo de dos horas.

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Punta Arena, Isla Santa Margarita, 24°
31" N, 112° 01" O, agosto 1979. Sinaloa: Mpio. Mazatlan: Mazatlan, 23° 14’ 29" N,
106° 24' 35" O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Escherichia coli, su empleo en
alimentacién animal y como organismo biomonitor de contaminacion por metales
pesados. De la Lanza et al. (1989) evaluaron los contenidos de seis metales
pesados (Hg, Pb, As, Cr, Sr, Cd) con base en los maximos de tolerancia en dietas

de animales (véase texto de Spirydia filamentosa). De Lara-Isassi (1991) reportan
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que la especie mostré actividad antibiética con diferentes formas de preparar los
extractos, formando halos de inhibicion en E. coli: con el empled de cristales secos
adicionando 2 mL de metanol (0.5 mm), con extractos alcohdlicos concentrados
(1.0 mm) y en dilucién 10™" (0.5 mm).
Colpomenia tuberculata De A. Saunders
Nombres comunes: Hant iteja, xpeetc

Localidad: Sonora

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal baja. Se
reporta que es comun en las playas en primavera, vista desde diciembre hasta
junio (Norris, 1985).

Usos y/o aplicaciones: Elaboracion de sombreros para mufiecas, ademas de ser usada
de manera de juego por los nifios de la comunidad Seri. Norris (1985) reporta que
las tortugas marinas no la comen; mientras que los nifios de la comunidad jugaban
con ella, pensaban que era divertido beber agua en el interior de la especie ya que
es hueca, ademas de que se decia que tenia un sabor dulce. Un pedazo de
Colpomenia a veces se utiliza como sombrero o gorra sobre un mufieco hecho de
algas (véase Sargassum herporhizum). Con lo que respecta a los nombres con los
que se le asocia a la especie, "hant iteja" significa "vejigas de tierra" y "xpeetc"
significa escroto del mar.

Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) M.A. Howe in N.L. Britton & C.F. Millspaugh

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Punta Arena, Isla Santa Margarita, 24°
31" N, 112° 01" O; Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 21° 48"- 24° 47" 25" N y
110°16' 27"- 110° 33' 38" O, entre febrero y agosto 1979.

Habitat: Especie de ambiente marino.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana, su empleo en
alimentacion animal y en el biomonitoreo de metales pesados. De la Lanza et al.
(1989) evaluaron los contenidos de seis metales pesados en algas de Comandu
con base en los maximos de tolerancia en dietas de animales, con la finalidad de
aprovecharlas en la alimentacion de animales domésticos (véase texto de Spyridia
filamentosa). Mufioz-Ochoa et al. (2009) reportan que la especie de Bahia de la
Paz, mostrd actividad en la prueba de tromboplastina parcial activada, obteniendo
mas de 300 s, extraida a dos temperaturas: 25°C y 80°C.

Rosenvingea intricata (J. Agardh) Bergesen

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 21° 48"- 24° 47’
25" Ny 110° 16’ 27"- 110° 33" 38" O, entre febrero y agosto 2004.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana. Mufioz-Ochoa et al.
(2009) senalan que la especie mostro actividad en la prueba de tromboplastina
parcial activada, obteniendo mas de 300 s, extraida a una temperatura de 80°C.

SCYTOTHAMNALES
ASTERONEMATACEAE
Asteronema breviarticulatum (J. Agardh) Ouriques & Bouzon
Sinénimo: Hincksia breviarticulata (J. Agardh) P.C. Silva

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52
31" O. Veracruz: Mpio. Alto Lucero de Gutiérrez Barrios: Punta la Litera, 19° 37’
29" N, 96° 44' 03" O, julio 1993.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en diferentes tipos sanguineos
humanos y de conejo y actividad ictiotdxica frente a Carassius auratus. De Lara-
Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la presencia de aglutinas, por primera
vez, en la especie. Se observa actividad aglutinante en tipo de sangre AB+
(dilucion 22) y en plasma de conejo (dilucion 22). De Lara-Isassi et al. (2000)
reportan que los extractos etandlicos y acuosos de la especie de Puerto Morelos,
fueron téxicos, causando la muerte de los peces durante un periodo de dos horas.

RHODOPHYTA
BANGIOPHYCEAE
BANGIALES
BANGIACEAE
Pyropia perforata (J. Agardh) S.C. Lindstrom
Sinénimo: Porphyra perforata J. Agardh
Nombre comun: Lechuguilla

Localidad: Baja California Norte: Mpio. Ensenada: Punta Baja, 29° 57' N, 115° 49’ O,
Punta San Isidro, 31° 16" 41" N, 116° 22' 16" O; Mpio. Playas de Rosarito: Punta
Descanso, 32° 20' 32" N, 117° 03' 22" O. Baja California Sur.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: En la industria alimentaria y como anticoagulante en plasma de
conejo. Guzman del Préo et al. (1986) reportan a esta especie como objeto de
explotacion. Su interés comercial radica en el aporte de vitaminas y minerales al
organismo humano, entre ellos el yodo. En Japon se conoce como “nori”. Guerra-
Rivas et al. (2011) evaluaron la actividad anticoagulante de algas colectadas en

Punta San Isidro. La actividad anticoagulante fue evaluada in vitro con extractos
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acuosos y organicos a través de la prueba estandarizada de coagulacion del
plasma: activacién parcial del tiempo de tromboplastina (aPPT) y el tiempo de
protrombina (PT) usando plaquetas de plasma de conejo. Se reporta que en las
pruebas de coagulacion la especie mostré actividad en la prueba aPTT con
extractos metandlicos usando la fronda de la especie, a una concentracion de 180
Mg mL" (19.73 s). También se observo actividad en la prueba PT, mostrando
actividad a dos concentraciones con extractos metandlicos usando el talo de la
especie: 60 pg mL™ (9.68 s) y a 90 ug mL™ (9.08 s). Se observa actividad en la
prueba PT a cuatro concentraciones: 30 ug mL™ (8.60 s), 60 pg mL™" (9.70 s), 90
pug mL™" (9.20 s) y 300 pg mL" (8.95 s); mientras que en la prueba aPTT, se
reporta actividad a 90 ug mL™" (16.70 s). En los extractos acuosos frios se observo
actividad en la prueba PT a dos concentraciones: 750 ug mL™ (9.13 s) y 1000 g
mL™ (9.00 s); mientras que también en la prueba aPTT a la concentracién de 1000
ug mL" (17.25 s). Finalmente con extractos acuosos calientes, se reporta la
actividad en la prueba aPTT a tres concentraciones: 250 ug mL™ (16.48 s), 500 ug
mL™" (15.98 s) y 750 ug mL™" (16.43 s); pero también se mostré actividad en la
prueba PT, a una concentracion de 750 pg mL™" (8.58 s). Se concluye que los
extractos etandlicos a la concentracion de 90 ug mL™, los extractos acuosos frios
a la concentracién de 1000 pug mL" y los extractos acuosos calientes a la
concentracion de 750 ug mL™", confirman actividad anticoagulante de la especie.
Comercializacién: Guzman del Préo et al. (1986) reportan que el alga se explota en las
areas cercanas a la ciudad de Ensenada, desde Punta Descanso hasta Punta
Baja. Se estima una cosecha de 130 toneladas en 10 anos. La cosecha se exporta

a Japoén. Ortega et al. (1997) sefalan que la especie es cosechada a mano entre
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otofio e invierno; ademas de ser apreciada como ingrediente de diversos platillos
orientales.

Nota: Dentro del estudio de Guerra-Rivas et al. (2011) se cuantificaron el contenido de
proteinas (13.92%) y sefialan que es un valor alto de proteina, con respecto a
otras algas.

FLORIDEOPHYCEAE
CORALLINALES
CORALLINACEAE
Amphiroa beauvoisii J.V. Lamouroux
Sinénimo: Amphiroa mexicana W.R. Taylor

Localidad: Oaxaca: Mpio. Asuncion Cacalotepec: Cacalotepec, 18° 00’ 00" N, 97° 40’
00" O; Mpio. Santa Maria Colotepec: Zicatela, 19° 49' 39" N, 99° 12" 11" O; Mpio.
Santa Maria Huatulco: Tangolunda, 15° 50" N, 96° 19’ O. Quintana Roo: Mpio.
Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52' 31" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, zona intermareal arrecifal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus y antibiética
frente a Staphylococcus aureus y Streptococcus pyogenes. De Lara-lsassi y
Alvarez-Hernandez (1994) sefialaron que la especie manifesté accién antibidtica
de los extractos acetonicos mostrando halos de inhibicién en S. aureus (7.6 mm) y
S. pyogenes (7.6 mm). De Lara-Isassi et al. (1996) reportan actividad antibittica
de extractos acetonicos en diferentes localidades de Oaxaca frente a diferentes
cepas bacterianas: de las algas de Cacalotepec se reporta actividad mostrando
halos de inhibicidon en S. aureus (14 mm) y en S. pyogenes (12 mm); en Zicatela

se reportan halos de inhibicion en S. aureus (14 mm) y S. pyogenes (14 mm), y en
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Tangolunda se reportan halos de inhibicion en S. aureus (12 mm). De Lara-lsassi
et al. (2000) sefalan que los extractos etandlicos de la especie de Puerto Morelos,
fueron toxicos, causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas;
mientras que con extracto acetonico, se mostré actividad moderadamente toxica,
es decir efectos no letales, pero si se observaron efectos etoldégicos como
movimientos rapidos, estrés, cambio en la coloracién, perdida del equilibrio, nado
lento, paralisis, durante el mismo periodo de tiempo.
Fosliella sp.

Localidad: Veracruz: Mpio. Veracruz: Puerto de Veracruz, 19°11' 25" N, 96°09' 12 " O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Se emplea con fines ornamentales. Ortega et al. (1997)
mencionan que en el mercado de artesanias del Puerto de Veracruz se venden
botellas de vidrio con el crecimiento de estas algas.

Jania sp.

Localidad: Quintana Roo.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Se emplea con fines decorativos en arboles navidefnos. Ortega
et al. (1997) senalan que el alga se seca y se blanquea en el sol.

Jania cubensis Montagne ex Kutzing
Sinénimo: Haliptilon cubensis (Montagne ex Kitzing) Garbary & H.W.Johansen

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. Tuxpan: Escollera de Tuxpan, 20° 57" 30" N, 97° 23" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en zonas rocosas en el

intermareal.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en sangre humana y de conejo y, actividad
ictiotdxica frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998)
evaluaron la actividad aglutinante de extractos acetdnicos en sangre humana tipo
O+, A+, B+ y AB+ y de conejo. Se reporta la presencia de aglutinas (anticuerpos
que hacen que los glébulos rojos se agrupen), por primera vez, en la especie. Su
poder de aglutinacién sobre los eritrocitos de conejo fue alta (dilucion 29). De Lara-
Isassi et al. (2000) reportan que los extractos acetdnicos de la especie de Puerto
Morelos, fueron toxicos, frente a Carassius auratus, ya que causaron la muerte de
los peces durante un periodo de dos horas; mientras que con los extractos
etandlicos, se mostré actividad moderadamente toxica con efectos no letales, pero
si efectos etolégicos como movimientos rapidos, estrés, cambio en la coloracion,
perdida del equilibrio, nado lento, paralisis, durante el mismo periodo de tiempo.

Jania pacifica Areschoug
Sindénimo: Jania mexicana W. R. Taylor

Localidad: Sinaloa: Mpio. Mazatlan: Mazatlan, 23° 14' 29" N, 106° 24’ 35" O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Micrococcus lysodeikticus. De Lara-
Isassi (1991) evaluo la actividad antibiética de los extractos del alga, formandose
halos de inhibicion en M. lysodeikticus; con cristales secos adicionando 2 mL de
metanol (1 mm); con extractos acuosos (0.5 mm); con extractos alcohdlicos
concentrados (1 mm) vy en dilucién 10™ (1 mm).

Jania tenella (Kutzing) Grunow
Localidad: Oaxaca: Mpio. Santa Maria Huatulco: Tangolunda, 15°50' N, 96°19’ O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se localiza en la zona intermareal.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus vy
Streptococcus pyogenes. De Lara-Isassi et al. (1996) reportan actividad antibittica
con extractos acetonicos mostrando halos de inhibicion en S. aureus (22 mm) y en
S. pyogenes (18 mm). Esto es equivalente a los halos de inhibicion producidos por
discos de 5 unidades de penicilina.

Lithophyllum sp.
Nombres comunes: Jospeyamasi, flor de mayo

Localidad: Sonora: al sur del estado.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Usos medicinales como vermifugo y purgante por los Mayos.

Formas de preparar: Ortega et al. (1997) reportan que los Mayos tomaban el alga, la

trituraban y la disolvian en el agua.

NEMALIALES
LIAGORACEAE
Ganonema farinosum (J.V. Lamouroux) K.C. Fan & Yung C. Wang
Sinénimo: Liagora farinosa J.V. Lamouroux.

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 21' 48" - 24° 47"
25" Ny 110° 16' 27" - 110° 33' 88" O, febrero y agosto, 2004. Quintana Roo: Mpio.
Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51" 13" N, 86° 52' 31" O, junio 1997.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le puede encontrar en la zona intermareal
rocosa y en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante sobre plasma humano y actividad
antibidtica frente a Staphylococcus aureus y Shigella sonnei. De Lara-Isassi et al.

(1999a) reportan que la especie de Puerto Morelos muestra actividad formando
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halos de inhibicién en S. aureus con extracto acetonico (14 mm) y con extracto
acuoso (17 mm). Mientras que frente a S. sonnei, con extracto acetonico (22 mm),
con extracto etandlico (15 mm) y con extracto acuoso (27 mm). De Lara-Isassi et
al. (2004) identifican la actividad de coagulacion de plasma humano mediante dos
pruebas estandarizadas de coagulacion (trombina y protrombina). Los autores
reportan actividad anticoagulante por periodos superiores de 10 minutos en ambas
pruebas. Se concluye que su accion es equivalente a la heparina. Por su parte,
Munoz-Ochoa et al. (2009) corrobora la actividad anticoagulante de la especie de
Bahia de la Paz, con extractos acuosos, a través de la prueba de protrombina y
tromboplastina parcial activada, mostrando un tiempo de mas de 300 s en ambas
pruebas, extraida a 80°C.
GALAXAURACEAE
Galaxaura sp.

Localidad: Quintana Roo.

Usos y/o aplicaciones: Se emplea con fines decorativos en arboles navidefos.

Formas de preparar: Ortega et al. (1997) sefalan que el alga se pone a secar y es
blanqueada por el sol.

BONNEMAISONIALES
BONNEMAISONIACEAE
Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de Saint-Léon
Nombres comunes: Moosniil ihaquéepe, moosn-oohit, taca imas, ziix hant cpatj oohit
Localidad: Sonora.
Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona submareal rocosa y en

zonas intermareales protegidas.
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Usos y/o aplicaciones: Los pobladores de la etnia de los Seris muestran conocimiento
sobre el alga como alimento de los peces ballesta y la tortuga azul. Norris (1985)
realiza una investigacion etnoficolégica de las algas marinas por parte de la etnia
de los Seris. Reporta que el nombre “Moosniil” indica que fue comido por la
tortuga azul. Se sefala que la especie contiene compuestos halogenados
(bromos), y esto puede explicar parte del misterio relacionado con la tortuga azul.
Dicho misterio hace alusion a una coloracién azulada que fue observada cuando
un arpon lastimo a la tortuga azul, y tind de azul el arpén. Adicionalmente, varias
personas comentan que es alimento de la tortuga verde. Norris (1985) sefiala que
el alga se deteriora rapidamente después de la exposicion al aire. Los nombres
"moosniil ihaquéepe" significa: lo que les gusta a las tortugas azules; "moosn-
oohit" significa lo que la tortuga come; "taca imas" significa vello corporal de los
peces ballesta y "ziix hant cpatj oohit" significa lo que la platija (peces planos)
come.

CERAMIALES
CERAMIACEAE
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. Actopan: La Mancha, entre los 19° 34' - 19° 36' N y 96° 22°
- 96° 24' O, julio 1993; Mpio. Alto Lucero de Gutiérrez Barrios: Punta Delgada,
entre 19° 36" 16" - 19° 39' 22" N y 96° 24’ 35" - 96° 21' 35" O, junio 1993.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y el

sistema de arrecifes.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en tipos sanguineos humanos y de conejo,
actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus y actividad antibidtica frente a
Staphylococcus aureus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) evaluaron la
actividad aglutinante de extractos de la especie, de la localidad de la Mancha.
Emplearon eritrocitos de sangre humana de tipo O+, A+, B+ y AB+ y de conejo. Se
reporta el poder de aglutinacion sobre los eritrocitos de conejo (dilucién 2°) y en
los tipos sanguineos humanos: O+ (dilucidn 2'), A+ (dilucion 22), B+ (dilucidn 2'°),
AB+ (dilucién 2°). De Lara-Isassi et al. (1999a) evaluaron la actividad bactericida
de extractos acetonicos de algas de Punta Delgada. Se reporta halos de inhibicion
en S. aureus (9 mm). De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los extractos
etandlicos y acetonicos de la especie de Puerto Morelos, fueron téxicos, ya que
causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas.

Ceramium nitens (C. Agardh) J. Agardh

Localidad: Yucatan: Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02" O; Mpio. Dzilam de Bravo:
Dzilam de Bravo, 21° 23“N - 88° 57O, febrero 2001.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Bacillus subtilis y Micrococcus
luteus. Freile-Pelegrin y Morales (2004) sefialan la formacion de halos de
inhibiciéon con extractos etandlicos en B. subtilis (10.0 mm) y M. luteus (10.6 mm);
mientras que con extractos lipidicos solubles (cloroformo/metanol, 2:1), se

observaron halos de inhibicién en B. subtilis (22.3 mm) y en M. luteus (23.0 mm).
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RHODOMELACEAE
Acanthophora spicifera (M. Vahl) Bgrgesen

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51’ 13" N, 86° 52’
31" O, agosto 1995.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en diferentes tipos sanguineos humanos y
de conejo. De Lara-lsassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan actividad
aglutinante en sangre de conejo (dilucién 2°) y en los tipos sanguineos O+
(dilucién 22) y A+ (dilucion 2°).

Bryocladia cuspidata (J. Agardh) De Toni

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. Tuxpan: Escollera Tuxpan, 20° 57" 30" N, 97° 23' 00" O,
junio 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en sangre de conejo y actividad ictiotoxica
frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan
por primera vez, la presencia de aglutinas en la especie. Esta actividad aglutinante
se observé en sangre de conejo (dilucion 2%). De Lara-Isassi et al. (2000) indican
que los extractos etandlicos y acetdnicos del alga de Puerto Morelos, fueron
téxicos, ya que causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas.

Bryocladia thyrsigera (J. Agardh) F. Schmitz

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52

31" O. Veracruz: Mpio. San Andrés Tuxtla: Arroyo de Oro (Costa de Oro), 18° 41'

22" N —-95° 10' 36" O, julio 1993.
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Habitat: Especie de ambiente marino, se encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en sangre humana y de conejo y, actividad
ictiotdxica frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998)
reportan la presencia de aglutinas por primera vez, en la especie. Se presenté
aglutinacién en la sangre de conejo (dilucién 22) y en el tipo sanguineo A+
(dilucién 2%). De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los extractos etandlicos y
acetonicos de la especie de Puerto Morelos, fueron toxicos, ya que causaron la
muerte de los peces durante un periodo de dos horas.

Bryothamnion triquetrum (S.G. Gmelin) M.A. Howe

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O, noviembre, 1994. Veracruz: Mpio. Tecolutla: Playa Paraiso, entre 19° 34’ -
19° 42" N y 96° 23' - 96° 27' O, febrero 1990. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo:
Dzilam de Bravo, 21° 23’ 33" N, 88° 53' 29" O, febrero, 2001; Mpio. Hunucma:
Sisal, 21° 10" N, 90° 02" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus y Bacillus
subtilis, actividad aglutinante en sangre de conejo, actividad ictiotoxica frente a
Carassius auratus y actividad citotoxica contra células de cancer. De Lara-Isassi y
Ponce-Marquez (1991) reportan que la especie de Playa Paraiso mostré actividad
antibidtica en extracto etandlico con halos de inhibicién en S. aureus (12.5 mm).
De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la actividad aglutinante en
eritrocitos de conejo (dilucion 2%). De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los

extractos etandlicos de la especie de Puerto Morelos, fueron toxicos, ya que
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causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas; mientras que
con extractos acetdnicos, se mostré actividad moderadamente toxica, con efectos
no letales, pero si efectos etoldégicos como movimientos rapidos, estrés, cambio en
la coloracion, pérdida del equilibrio, nado lento, paralisis por el mismo periodo.
Freile-Pelegrin y Morales (2004) sefialan que los extractos etandlicos de la
especie de Yucatan, mostré halos de inhibicion en B. subtilis (7.7 mm); mientras
que también, con extractos lipidicos solubles (cloroformo/metanol. 2:1) (9.3 mm).
Moo-Puc et al. (2009) evaluaron los extractos de la especie colectada en Dzilam
de Bravo, realizando ensayos colorimétricos con 3 (4,5-dimetiltiazol-2-il)-2, 5-
bromuro de difeniltetrazolio (MTT) y sulforodamina B (SRB) sobre células
tumorales, observando alta actividad y selectiva contra las células Hep-2 (células
de carcinoma humano laringeo) (CCs0=8.29 ug mL™"), asi como una actividad
media contra las lineas celulares KB (células de carcinoma humano nasofaringeo)
(CC50=32.57 pg mL™) y Hela (células de adenocarcinoma humano de cérvix)
(CC50=48.45 ug mL™).
Chondria baileyana (Montagne) Harvey

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Cancun, 21° 09’ 38" N, 86° 50' 51" O,
entre octubre 2005 y febrero 2006.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Potencial antioxidante (anién super-6xido de barrido de radicales
libres, reduccién de la actividad y la inhibicion de la peroxidacién lipidica). Zubia et
al. (2007) reportan de la especie la actividad barredora de radicales DPPH (2, 2
difenil 1-1-picrilhidrazil), demostrando un gran potencial antioxidante, equivalente a

algunos antioxidantes comerciales como alfa tocoferol, acido ascérbico, BHA vy
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BHT. Se reporta el contenido fendlico de la especie en peso seco (7.30%), que se
considera uno de los principales generadores del mecanismo antioxidante.
Chondria nidifica Harvey
Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Bahia Magdalena: Estero Banderitas,
entre 24° 50™ 25° 00"N y 112° 08" O, noviembre, 2004, febrero y abril del 2005.
Habitat: Especie de ambiente marino.
Usos y/o aplicaciones: Bioacumuladora de metales pesados. Biomonitoreo de la
contaminacioén. Riosmena-Rodriguez et al. (2010) dividieron el Estero Banderitas en
tres areas: superior, medio e inferior, ademas se colecté en tres estaciones del afio. Se
reportan: Cd, Pb, Ni, Mn, Fe, Zn y Cu. Destacan el Ni (9.3 ug g™'), Fe (291.5 ugg”')y Zn
(9.1 ug g ) en la especie. Se sefiala que los metales pesados pueden ser incorporados
regularmente en la dieta de muchos animales herbivoros con graves consecuencias.
Este trabajo permite deducir junto con las diferencias entre especies observadas, que la
etapa del estado metabdlico y ciclo de vida de las especies pueden influir en la
absorcion de metales y la acumulacion.
Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh
Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O, agosto, 1995. Veracruz: Mpio. Alto Lucero de Gutiérrez Barrios: Punta el
Morro, 19° 51' 0" N, 96° 27' 0" O; Mpio. Tecolutla: Playa Paraiso, entre 19° 34" -
19° 42" N y 96° 23" - 96° 27" O, febrero, 1990. Yucatan: Mpio. Hunucma: Sisal, 21°
10" N, 90° 02" O, febrero, 2001.
Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y

en el sistema de arrecifes.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus y Bacillus
subtilis, actividad aglutinante en diferentes tipos sanguineos humanos y de conejo
y, actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Ponce-Marquez
(1991) reportan actividad antibidtica del extracto aceténico con halos de inhibicién
en S. aureus (11.7 mm). De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) evaluaron la
actividad aglutinante de los extractos del alga de Puerto Morelos; se reporta la
presencia de aglutinas, por primera vez, en la especie. Esta actividad aglutinante
se observa en sangre de conejo (dilucién 2°) y en el grupo sanguineo O+ (dilucién
2°). De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan actividad antibidtica de la especie de
Puerto Morelos, mostrando halos de inhibicion en S. aureus (9 mm), tanto con
extracto acetonico, acuoso y etandlico. Para Punta el Morro reportan actividad
antibiotica con extractos acetonicos formando halos de inhibicion en S. aureus (7
mm). De Lara-Isassi et al. (2000) senalan que los extractos de etandlicos vy
acetonicos de la especie de Puerto Morelos, fueron téxicos, ya que causaron la
muerte de los peces durante un periodo de dos horas. Freile-Pelegrin y Morales
(2004) reportan que los extractos etanodlicos de la especie de Yucatan mostré
halos de inhibicion en B. subtilis (7.3 mm); mientras que con extractos lipidicos
solubles (cloroformo/metanol, 2:1) (7 mm).

Laurencia intricata J.V. Lamouroux

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52
31" O, agosto, 1995.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y

en el sistema de arrecifes.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus, actividad
aglutinante en sangre de conejo y actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus.
De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) sefialan la presencia de aglutinas, por
primera vez, en la especie. Se observé esta actividad aglutinante en sangre de
conejo (dilucidon 2°). De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan actividad antibiotica
tanto con extractos acetonicos como etandlicos, mostrando halos de inhibicion en
S. aureus (8 mm). De Lara-Isassi et al. (2000) mencionan que los extractos
etandlicos y acetonicos del alga de Puerto Morelos, fueron téxicos, ya que
causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas.

Laurencia johnstonii Setchell & Gardner

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Punta Arena de la Ventana, entre 24° 02' -
24° 08' Ny 109° 49'-109° 53' O, San Juan de la Costa, 24° 21" 31" N, 110° 40' 52"
O; Mpio. Loreto: Isla EI Carmen.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica y antiincrustante frente a las cepas
bacterianas, algales y fungicas; y biomonitoreo de metales pesados. Sanchez-
Rodriguez et al. (2001) evaluaron los niveles de concentracion de una amplia
gama de elementos de importancia ambiental y geoquimica (Rb, Cs, Ca, Sr, Ba,
Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Zn, Se, As, Sb, Th, U, Br, Hf, Ta, Zr, Ag). Para la especie de
Isla EI Carmen, destacan (en peso seco): Br (18.5 ug g') y Zn (29 pg g™). Se
concluye que las macroalgas son organismos indicadores de los metales
involucrados con ellas y se estima que participan en mecanismos biogeoquimicos
que regulan la incorporacion, la acumulacion y la distribucion de diferentes

metales traza. Aguila-Ramirez et al. (2012) determinaron la actividad
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antibacteriana con extractos de éter y butanol del alga de Punta Arena de la
Ventana, mostrando halos de inhibicion en S. aureus (18.7 mm). Con los extractos
de éter etilico se presenta antibiosis bacteriana frente a las especies de
Polaribacter irgensii, Pseudoalteromonas elyakovii, Vibrio aestuarianus, Vibrio
anguillarum y Vibrio pomeroy (1 pg mL™") y, en Halomonas marina y Rosevarius
tolerans (0.1 pg mL™). Para las microalgas marinas tropicales se encontré una
concentracion minima inhibitoria: Rhodosorus magnei, Neorhodella cyanea,
Prymnesium calathiferum y Ochrosphaera neapolitana (1 ug mL™), mientras que
en G. toxicus (0.1 ug mL™"). Por otra parte, frente a cepas de hongos marinos, la
concentracion minima inhibitoria fue: Halosphaeriopsis mediosetigera,
Asteromyces cruciatus y Monodictys pelagica (1 ug mL™), Zalerion sp. (0.1 pg mL"

")y Lulworthia uniseptata (10 ug mL™).

Nota: Aguila-Ramirez et al. (2012) sefialan que el extracto de éter etilico, tiene una alta

actividad de inhibicibn, que es comparable con el antibiético comercial
eritromicina.

Laurencia microcladia Kitzing

Localidad: Yucatan.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antileismanial frente a Leishmania mexicana. Freile-

Pelegrin et al. (2008) observaron que los extractos de diclorometano: metanol
(7:3) mostraron una actividad media frente al parasito, con un LCs, (concentracién

letal): 16.3 pg/mL.
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Laurencia obtusa (Hudson) J.V. Lamouroux

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51’ 13" N, 86° 52’
31" O, junio, 1997; Mpio. Solidaridad: Chemuyil, 20° 20" 55" N, 87° 21' 11" O,
noviembre, 1994. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo, Dzilam de Bravo, 21° 23" N,
88° 57’ O, febrero, 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02’ O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Shigella sonnei, Staphylococcus
aureus y Bacillus subtilis, actividad aglutinante en diferentes tipos sanguineos
humanos y de conejo, y actividad ictiotéxica frente a Carassius auratus. De Lara-
Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la actividad aglutinante de la especie
de Chemuyil, en los tipos sanguineos B+ (dilucién 22) y AB+ (dilucion 2*). De Lara-
Isassi et al. (1999a) reportan la actividad antibidtica del alga de Puerto Morelos,
mostrando halos de inhibicién con extracto acetonico en S. sonnei (14 mm) y con
extracto etandlico (12 mm) (junio 1997). Mientras que una segunda colecta de la
especie de Chemuyil en noviembre 1994, muestra actividad en S. aureus (8.3
mm). De Lara-Isassi et al. (2000) observaron que los extractos extractos
etandlicos, aceténicos y acuosos de la especie de Puerto Morelos, fueron toxicos,
ya que causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas. Freile-
Pelegrin y Morales (2004) reportan actividad antibiética de la especie de Yucatan,
mostrando halos de inhibicidn en B. subtilis con extractos lipidicos solubles

(cloroformo/metanol, 2:1) (9.3 mm) y con extractos etandlicos (7.3 mm).
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Laurencia pacifica Kylin

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Bahia Magdalena: Estero Banderitas,
entre 24° 50" - 25° 00' N y 112° 08" O, noviembre, 2004, febrero y abril, 2005.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Biomonitoreo de la contaminacion. Riosmena-Rodriguez et al.
(2010) dividieron el estuario en tres areas: superior, medio e inferior. La especie se
reporta en dos temporadas (febrero y abril) y en una sola area (inferior). Se
reportan los siguientes metales pesados: Cd, Pb, Ni, Mn, Fe, Zn y Cu. Destacan
en febrero: Fe (195.8 ug g') y Mn (25.2 ug g™), mientras que en abril, los valores
de Fe se elevaron (497.6 ug g') y el Mn disminuy6 (22.9 ug g™). Los resultados
sugieren que los metales pesados pueden ser incorporados regularmente en la
dieta de muchos animales herbivoros con graves consecuencias para su salud.
Este trabajo permite deducir junto con las diferencias entre especies observadas,
que la etapa de estado metabdlico y ciclo de vida de las especies, podria influir en
la absorcidon de metales y la acumulacion.

Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K. W. Nam
Sinénimo: Laurencia papillosa (C. Agardh) Greville

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Loreto: El Juncalito, julio, 1997. Quintana Roo:
Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52' 31" O; Mpio. Lazaro
Cérdenas: Predio San Francisco, 20° 49' 16" N, 87° 30' 17" O, noviembre, 1994.
Veracruz: Mpio. Alto Lucero de Gutiérrez Barrios: Punta la Litera, 19° 37' 29" N,
96° 44' 03" O, julio, 1993.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y

en el sistema de arrecifes.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus, actividad
aglutinante en diferentes tipos sanguineos humanos y de conejo, actividad
ictiotoxica frente a Carassius auratus y su empleo en el biomonitoreo de la
contaminacién. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la actividad
aglutinante de la especie de Punta Litera sobre eritrocitos de conejo (diluciéon 22) y
en los tipos sanguineos humanos O+ (dilucién 2%), A+ (dilucion 2'), B+ (dilucién
27), AB+ (dilucién 2'°). De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan actividad antibiotica
del alga de San Francisco, mostrando halos de inhibicion de S. aureus con
extracto aceténico (10 mm) y etandlico (9.4 mm). De Lara-lsassi et al. (2000)
senalan que los extractos acetonicos del alga de Puerto Morelos, fueron toxicos,
ya que causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas;
mientras que los extractos etanodlicos se mostraron moderadamente téxicos,
produciendo efectos no letales, pero si efectos etoldgicos, como movimientos
rapidos, estrés, cambio en la coloracion, perdida del equilibrio, nado lento,
paralisis durante el mismo periodo de tiempo. Sanchez-Rodriguez et al. (2001)
evaluaron la concentracion de una amplia gama de elementos de importancia
ambiental y geoquimica (Rb, Cs, Ca, Sr, Ba, Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Zn, Se, As, Sb, Th,
U, Br, Hf, Ta, Zr, Ag) en macroalgas del Juncalito. Los valores mas altos
reportados en la especie (en peso seco) son: Fe (1900 pug g™), Ni (100 pgg™) y Ta
(0.35 ug g™'). Se concluye que las macroalgas son organismos indicadores de los
metales involucrados con ellas, y se estima que participan en mecanismos
biogeoquimicos que regulan la incorporacién, la acumulacion y la distribucion de

diferentes metales traza.
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Yuzurua poiteaui (J.V. Lamouroux) Martin-Lescanne
Sinénimo: Laurencia poiteaui (J.V. Lamouroux) M.A. Howe

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51’ 13" N, 86° 52’
31" O, julio, 1992. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo, Dzilam de Bravo, 21° 23’ N,
88° 57’ O, febrero, 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02’ O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y el
sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica en Staphylococcus aureus, Enterobacter
aerogenes, Bacillus subtilis y Micrococcus luteus. Propiedades antibidticas,
anticoagulantes y aglutinantes. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994)
reportan la accion antibidtica de la especie mostrando halos de inhibicién en S.
aureus (11 mm) tanto con extractos acetdnicos y etandlicos; mientras que en E.
aerogenes con extracto acetonico (10.5 mm). De Lara-lsassi et al. (1999a)
reportan actividad antibiotica de los extractos acetdnicos y etandlicos de la especie
de Puerto Morelos, mostrando halos de inhibicién en S. aureus (11 mm). Freile-
Pelegrin y Morales (2004) senalan actividad antibiética en extractos lipidicos
solubles (cloroformo/metanol, 2:1) de algas de Yucatan, observandose halos de
inhibicion en B. subtilis (14 mm) y con extractos etandlicos (8.0 mm); y para M.
luteus se observaron halos de inhibicidn con extractos lipidicos solubles (14.7 mm)
y con extractos etandlicos (8.0 mm).

SPYRIDIACEAE
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey
Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Punta Arena, Isla Santa Margarita, 24°

31° N, 112° 01" O, agosto, 1979. Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto

99



Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52' 31" O, agosto, 1995. Sinaloa: Mpio. Navolato:
Laguna Altata, 24° 29.4" N, 107° 42.6" O, abril, 1996. Sonora: Mpio. Puerto
Pefasco: Puerto Pefiasco, 31° 19' 00" N, 113° 32" 13" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y Micrococcus lysodeikticus, actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus,
biomonitoreo de la contaminacién (metales pesados) y uso en la alimentacion
animal. De la Lanza et al. (1989) evaluaron la concentracién de metales pesados
para sugerirlo en la dieta de animales, utilizando una mezcla de algas con S.
filamentosa (Ulva lactuca, Enteromorpha clathrata, Padina durvillaei, Colpomenia
sinuosa, Hydroclathrus clathratus, Codium magnum y Codium cuneatum). Se
obtuvieron los siguientes valores: Hg (no detectado), Pb (1.19 ppm), Cd (0.5 ppm),
As (0.8), Cr (1.4 ppm) y Sr (208.0 ppm). Estos valores estan en los intervalos que
recomiendan para una dieta de animales (Prosi, 1979): Pb de 2 a 3 ppm, con un
minimo de 0.5 ppm y en los maximos de tolerancia de elementos traza en la dieta
de animales domésticos, el plomo puede ser aceptado hasta 30 ppm; Cd de 1 a 2
ppm; Cr de 2 a 3 ppm con fluctuaciones de 1 a 13 ppm; Sr como maximo 2000-
3000 ppm y en gallinas ponedoras es de 30,000 ppm. Los metales cuantificados
en esta muestra reflejan que el area de estudio no ha sido impactada por estos
elementos, y que dichas especies pueden ser consumidas en la dieta animal. De
Lara-Isassi (1991) evaluo la actividad antibiotica de la especie de Puerto Pefiasco
con diferentes extractos, formandose halos de inhibicion en dos cepas

bacterianas: obteniendo tanto con cristales secos (adicionando 2 mL de metanol),
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y con extractos alcohdlicos concentrados halos en E. coli (1.0 mm) y M.
lysodeikticus (1 mm). De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan la actividad antibidtica
de extractos acetonicos y etandlicos del alga de Puerto Morelos, mostrando halos
de inhibicion en S. aureus (7 mm). De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los
extractos acetdnicos y etandlicos del alga de Puerto Morelos, fueron toxicos, ya
que causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas. Paez-
Osuna et al. (2000) evaluaron la capacidad de las macroalgas como biomonitores
de metales pesados en la Laguna Altata. Los elementos mas abundantes
presentes en las macroalgas estudiadas fueron Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Co, Cr y Cd.
Sefialan que el Fe (1318 pg g™) y el Mn (288 ug g™') (ambos elementos en peso
seco) en la especie tuvieron los valores mas elevados. Los autores concluyen que
las macroalgas son biomonitores eficientes, que pueden reflejar la sospecha o el
sitio de contaminacion por el incremento en la abundancia de los metales.
GELIDIALES
GELIDIACEAE
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon

Localidad: Tamaulipas: Mpio. Soto la Marina: La Pesca, 23° 46.22" N, 97° 44.16" O,
junio, 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en sangre de conejo. De Lara-Isassi y
Alvarez-Hernandez (1998) reportan su poder de aglutinacion en eritrocitos de

conejo (dilucién 28).
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Gelidium robustum (N.L. Gardner) Hollenberg & I.A. Abbott
Nombres comunes: Gelidio, sargazo rojo

Localidad: Baja California Norte. Baja California Sur. Se localiza desde Punta Descanso
(B.C.) hasta Isla Margarita (B.C.S.) (Guzman del Préo et al., 1986).

Habitat: Especie de ambiente marino, bentdénica. Se localizan desde la linea de mas
baja marea hasta una profundidad de 15 a 16 m, existen reportes que la citan
hasta 20 m de profundidad, en fondos rocosos irregulares, con oleajes de gran
intensidad y en continuo movimiento, confinada principalmente al piso infralitoral
(Guzman del Proéo et al., 1986).

Usos y/o aplicaciones: Se ha empleado en la industria alimenticia y farmacologica.
Guzman del Préo et al. (1986) reportan a la especie como objeto de explotacion.
Se le emplea en la industria farmacolégica y alimentaria como gelificante,
espesante y estabilizante. En el primer caso, se emplea para generar agar
bacterioldgico, pero también para hacer geles de electroforesis y cromatografia,
para proétesis dentales, como base para laxantes o emulsiones fotograficas.
Mientras que en la industria alimentaria tiene usos en pasteleria, bolleria,
confiteria, productos lacteos y carnicos enlatados. Ortega et al. (1997) corroboran
que esta especie es usada como materia prima para la industria del agar,
principalmente para medios microbiolégicos.

Comercializacion: Guzman del Préo et al. (1986) mencionan que en el mercado la
especie se exporta como materia prima para la industria del agar y otra pequeia
fraccién se destina a la compafiia Agar-Mex de Ensenada, en donde se procesa
hasta obtener agar dos tipos de geles: bacteriolégico y alimenticio. En el caso de

Agar-Mex, los precios reportados son $9,178 el Kg de agar bacterioldgico y $770
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el kg de agar alimenticio. Se cosecha principalmente de mayo a septiembre,
coincidiendo con las épocas de mar calmo. Se sefiala que su cosecha se realiza
desde 1956, manteniéndose durante 20 afios en producciones promedio de 400 a
500 toneladas secas, a excepcion de 1967, que fue un ano de gran demanda en el
mercado y se produjeron 1500 toneladas secas. Por su parte, Ortega et al. (1997)
reportan que el alga se empezo6 a explotar en 1941 por la compaiia Alga-Mex y
posteriormente por diversas empresas como Industrial de Ensenada, Compaidia
Mexicana de Agar, Agar-Mex y Gel-Mex. La especie es recolectada por buceo y se
cosecha desde 1956 por Productos del Pacifico; se reporta una cosecha de 1297
toneladas para 1984. Se exporta principalmente a Estados Unidos de América,
Dinamarca, Noruega y Japon. Se ha estimado que el alga tiene una elongacion de
9 cm a 17 cm por afo y una altura promedio de 31 a 37 cm, pero se han
encontrado especimenes de hasta 1 m.

Nota: Guzman del Préo et al. (1986) mencionan Baja California Norte como areas de
cosecha, particularmente Isla San Jerénimo, Punta Canoas, Camalu, Ejido
Eréndira, El Rosario, El Socorro, Isla San Martin (La Chorera), Islas Todos Santos,
La Colorada (Isla Cedros), Noroeste de Punta San Carlos, Punta Baja, Punta
Cabras, Punta China, Punta Colnett (Colonet), Punta San Miguel, San Juan de las
Pulgas, San Quintin, San Telmo, Santo Tomas, Suroeste de Punta Piedra, Jatay
(Xatay), Punta San José, San José Sur, EI Campito, Punta Descanso; mientras
que para Baja California Sur: San Isidro, Bahia Tortugas (El Rincoén), Isla
Natividad, Isla San Roque, Punta Eugenia, Punta Quebrada, Sureste de Punta

San Fernando.
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GELIDIELLACEAE
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & G. Hamel

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51’ 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. Tamiahua: Barra Corazones, 21° 15' 25" N, 97° 26' 2" O,
junio, 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en sangre humana y actividad ictiotoxica
frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan
que aglutind eritrocitos humanos del grupo sanguineo O+ (dilucion 2'). De Lara-
Isassi et al. (2000) sefialan que los extractos aceténicos y etandlicos del alga de
Puerto Morelos, fueron toxicos, ya que causaron la muerte de los peces durante
un periodo de dos horas.

PTEROCLADIACEAE
Pterocladiella capillacea (S.G. Gmelin) Santelices & Hommersand
Sinénimos: Pterocladia capillacea (S.G.Gmelin) Bornet,
Pterocladia pinnata (Hudson) Papenfuss

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O. Tamaulipas: Mpio. Soto la Marina: Soto la Marina, 27° 47' N, 90° 12’ O,
junio 1994. Veracruz: Mpio. Cazones de Herrera: Barra Cazones, 20° 42' N, 97°
18" O, junio 1994,

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante y anticoagulante en sangre de conejo,

actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus y actividad ictiotéxica frente a
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Carassius auratus. De Lara-lsassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la
presencia de aglutinas, por primera vez, en la especie. La actividad se mostré en
la sangre de conejo (dilucion 2°). De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan la actividad
antibidtica mostrando halos de inhibicidén en S. aureus con extractos aceténicos (8
mm) y etandlicos (8 mm) del alga de Soto la Marina. De Lara-Isassi et al. (1999b)
reportan la actividad anticoagulante de la especie de Barra de Cazones; se senala
que la especie afecto la coagulacion de modo similar a la heparina, por mas de 10
minutos, en la prueba de tiempo de protombina. De Lara-Isassi et al. (2000)
sefalan que los extractos acetonicos y etandlicos del alga de Puerto Morelos,
fueron téxicos, ya que causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos
horas.
GIGARTINALES
CYSTOCLONIACEAE
Hypnea johnstonii Setchell & Gardner

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Bahia Magdalena: Estero Banderitas,
entre 24° 50" - 25° 00' N y 112° 08' O, noviembre 2004, febrero y abril 2005.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Biomonitoreo de la contaminacion. Riosmena-Rodriguez et al.
(2010) dividieron el Estero Banderitas en tres areas: superior, medio e inferior,
ademas se colecto en tres estaciones del afio. Se reportan: Cd, Pb, Ni, Mn, Fe, Zn
y Cu. Los valores que destacan en la especie en noviembre son: Fe (263.9 ug g™)
y Mn (26.7 pg g™'); para febrero los valores en el Fe se elevan (567.5 uyg g') y en
el Mn disminuyen (20.6 ug g'1); mientras que para abril, los valores de Fe se

elevaron nuevamente (774.5 ug g ') y del Mn también (41.9 pg g ™). Los resultados
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sugieren que los metales pesados pueden ser incorporados regularmente en la
dieta de muchos animales herbivoros con graves consecuencias para su salud.
Este trabajo permite deducir junto con las diferencias entre especies observadas,
que la etapa de estado metabdlico y ciclo de vida de las especies podria influir en
la absorcion de metales y la acumulacion.
Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux

Localidad: Tamaulipas.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Staphylococcus aureus. De Lara-
Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) reportan la formacion de halos de inhibicion en
S. aureus (3.6 mm) con extracto aceténico.

Hypnea pannosa J. Agardh

Localidad: Baja California Sur: rumbo al Golfo, 25° 55.107° N, 111° 20.556" O, abril
1997.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Biomonitoreo de metales pesados. Sanchez-Rodriguez et al.
(2001) evaluaron varios metales (Rb, Cs, Ca, Sr, Ba, Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Zn, Se,
As, Sb, Th, U, Br, Hf, Ta, Zr, Ag), destacan en la especie (en peso seco): Ca
(1.24X10° ug g'), Fe (2800 pg g") v Sr (1390 pg g ). Se estima que las algas
participan en mecanismos biogeoquimicos que regulan la incorporacion, la
acumulacién y la distribucion de diferentes metales traza y/o los asimilan por ser

necesarios en su metabolismo.
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Hypnea spinella (C. Agardh) Kutzing

Localidad: Oaxaca: Mpio. San Pedro Pochutla: Zipolite, 15° 39' 45" N, 96° 30' 49" O.
Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52' 31" O.
Veracruz: Mpio. San Andrés Tuxtla: Arroyo de Oro (Costa de Oro), 18° 41' 22" N,
95° 10' 36" O, julio 1993.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus vy
Streptococcus pyogenes, actividad aglutinante en sangre humana y actividad
ictiotdxica frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994)
senalan que de la especie de Zipolite muestra actividad aglutinante frente a tres
tipos sanguineos: O+ (dilucién 2°), A+ (dilucion 27) y B+ (dilucién2®). Ademas se
reporta actividad antibidtica mostrando halos de inhibicion en S. aureus (5.6 mm)
con extracto aceténico. De Lara-lsassi et al. (1996) evaluaron la actividad
antibacteriana de la especie de la localidad sefalada anteriormente, reportando la
formacion de halos de inhibicion en S. pyogenes (12 mm) con extracto acetonico.
De Lara-lsassi et al. (1999a) evaluaron la actividad bactericida del extracto
acetonico de la especie de Costa de Oro, mostrando halos de inhibicion en S.
aureus (14 mm). De Lara-Isassi et al. (2000) senalan que los extractos aceténicos
de la especie de Puerto Morelos, fueron téxicos, ya que causaron la muerte de los
peces durante un periodo de dos horas; mientras que los extractos etandlicos
fueron moderadamente toxicos, observandose efectos no letales, pero si efectos
etoldgicos, como movimientos rapidos, estrés, cambio en la coloracién, perdida del

equilibrio, nado lento, paralisis durante el mismo periodo senalado.
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DUMONTIACEAE
Dudresnaya colombiana W.R. Taylor

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 21° 48" - 24° 47’
25" Ny 110° 16" 27"- 110° 33' 38" O, febrero y agosto 2004.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana. Mufioz-Ochoa et al.
(2009) reportan la actividad anticoagulante de la especie con extractos acuosos,
sefalando actividad en la prueba de tromboplastina, obteniendo mas de 300 s,
extraida a dos temperaturas: 25°C y 80°C.

Weeksia coccinea (Harvey) S.C. Lindstrom
Sinénimos: Halymenia coccinea (Harvey) I. A. Abbott
Nombre comuan: Moosni ipnail

Localidad: Sonora.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal. Se
presenta en primavera a la deriva de la playa (Norris, 1985).

Usos y/o aplicaciones: Alimento de tortuga y como juguete. Norris (1985) reporta que:
“‘Rosa Flores dice que hay diferentes (tipos de) "moosni ipnail" y que se ven
similares pero en diferentes colores. "Moosni ipnail" se distinguié por ser rojo; sin
embargo, rojo no parece ser parte del nombre”. "Moosni ipnail" significa "falda de
las tortugas marinas". Se sefala que la tortuga verde comia esta alga. El autor
menciona que las nifas se ponen las hojas del alga en la cabeza y a veces las
usan como bufandas. Asi mismo, las nifias juegan con una mufieca de algas que
colocan en una cuna portatil, hecha a partir de un trozo de caparazén de tortuga y

cubren la mufieca con un pedazo de esta alga que funciona como manta.
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GIGARTINACEAE
Chondracanthus canaliculatus (Harvey) Guiry
Sinénimo: Gigartina canaliculata Harvey
Nombres comunes: Pelo de cochi, Gigartina

Localidad: Baja California: El Campo Viejo, La Calavera, Morro Santo Domingo, Punta
Canoas, Punta Negra, San Jeronimo, Barranco Bajo, Camalu, Campo de en
medio, El Rosario, El Socorro, La Chorera, La Lobera, Punta Baja, Punta Banda,
Punta Campo, Punta China, Punta Colonet (Colnett), Punta Morro, Punta Piedra,
Punta Rocosa, Punta San Quintin, San Juan de las Pulgas, San Quintin, Santa
Rosaliita, Santa Catarina, Santo Tomas, Jatay (Xatay); mientras que para Baja
Califonia Sur: San José, EI Campito, Popotla, Punta Rosarito, Salsipuedes, El
Descanso, Rancho Viejo, Cerro Bola, La Salina, Punta Maria (Santa Maria), San
Carlos, San Isidro, Soledad, Arbolitos, San Antonio, San Jacinto, El Volcan, El
Datil, Punta Blanca, Isla Magdalena (Guzman del Préo et al., 1986).

Habitat: Especie de ambiente marino, bentdnica, crece en la zona entre mareas, entre
30 y 210 cm de profundidad (Guzman del Préo et al., 1986). Los autores reportan
que el talo generalmente llega a medir entre 10 y 44 cm de altura a una
temperatura 6ptima de crecimiento de 16°C.

Usos y/o aplicaciones: Industria alimentaria. Guzman del Préo et al. (1986) reportan que
la especie se emplea para la extraccién de carragenina, que se usa principalmente
en la industria de los alimentos como estabilizador de cremas, helados, pudines,
jarabe, helados, ademas como espesante de pay de frutas, jaleas, conservas, etc.

Comercializacion: Guzman del Préo et al. (1986) senalan que de mayo a octubre se

obtenian los mayores volumenes de produccién. A partir de 1973, se observd un
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incremento en la produccion de Gigartina en nuestro pais, pero toda la produccién
es exportada integramente al extranjero. Después del alginato de sodio, la
carragenina ocupa el segundo lugar en los volumenes que se importan de
productos derivados de las algas marinas. Ortega et al. (1997) sefalan que esta
especie es recolectada manualmente (bajamar), por diversas cooperativas de Baja
California, su produccion en 1984 fue de 195 toneladas.
Chondracanthus squarrulosus (Setchell & N.L. Gardner) J.R. Hughey
P.C. Silva & Hommersand
Sinénimo: Gigartina johnstonii E.Y. Dawson
Nombre comun: Tacj-anéosc

Localidad: Sonora.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y a
la deriva en la playa. Se observa con mayor incidencia en primavera (Norris,
1985).

Usos y/o aplicaciones: Alimento de la tortuga verde, uso ornamental y como juguete.
Norris (1985) reporta que en un collar colgaban un pedazo del alga. Ademas
sefala que las tortugas verdes se alimentan de ella, especialmente las tortugas de
lugares distintos del Canal del Infiernillo. Asi mismo, fue muy utilizada en los
juegos por los nifios, ya que colgaban piezas de las algas en las ramas y fingian
que estas eran pescado o carne de tortuga. Las nifias utilizaban piezas del alga
como pendientes o las ponian alrededor de sus oidos. También la utilizaron como

ropa para las mufecas. Seri "tacj-andosc" significa "papilas de marsopa".
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SOLIERIACEAE
Agardhiella sp.

Localidad: Campeche.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Industria alimentaria. Guzman del Préo et al. (1986) reportan que
el alga tiene un compuesto denominado "carragenina", que se usa principalmente
en la industria de los alimentos como estabilizador de cremas, helados, pudines,
jarabe para helados, y como espesante de pay de frutas, jaleas, conservas, etc.

Comercializacién: Guzman del Proo et al. (1986) sefialan que la especie se explotoé en
pequeias cantidades por algunos meses en 1977 y 1978. Esta era secada y
exportada a productores de carragenina en Dinamarca.

Nota: Este género es valido actualmente, sin embargo, muchas de las especies
contenidas en él, han sido reorganizadas en diferentes géneros.

Tacanoosca uncinata (Setchell & N.L. Gardner) J.N. Norris,
P.W. Gabrielson & D.P. Cheney
Sinonimo: Eucheuma uncinatum Setchell & Gardner
Nombres comunes: Taca-noosc, xepe ol caitic

Localidad: Baja Califonia: Bahia de las Animas, Bahia de los Angeles, Bahia de Todos
Santos, Bahia San Francisquito, Isla Angel de la Guarda, Bahia San Carlos. Baja
Califonira Sur. Sonora: norte de Isla Tiburon, Guaymas. Sinaloa. Se encuentra en
todo el Golfo de California, desde Puerto Libertad hasta Mazatlan (Guzman del
Préo et al., 1986).

Habitat: Especie de ambiente marino, benténica. Crece en la zona intermareal baja y a

la deriva de la playa. Se adhiere en el piso infralitoral en fondos constituidos por
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guijarros y cantos rodados, que se encuentran mezclados con arena y es
encontrada a menudo en los meses frios (Norris, 1985). La especie presenta un
talo de 15 a 50 cm de largo. Su presencia a diferentes profundidades depende de
la cantidad de luz que penetre en el medio (Guzman del Préo et al., 1986).

Usos y/o aplicaciones: Industria alimentaria. Elaboracion de collares, juguetes y como
alimento de la tortuga verde. Norris (1985) sefiala que los Seris usan el alga por
SuUsS ramas carnosas Yy gruesas, las cuales son cortadas en trozos pequefios y
amarrados como un collar. Se senala que es alimento de las tortugas verdes.
Ademas los nifios jugaban con las algas a que era comida. Rompian el alga en
trozos pequefios y la servian en platos de concha, y en broma, comian pequerios
fragmentos de ella. Guzman del Préo et al. (1986) indican que de la especie se
extrae la carragenina, que se usa principalmente en la industria de los alimentos
como estabilizador de cremas, helados, pudines, jarabe para helados y como
espesante de tartas de frutas, jaleas, conservas, etc.

GRACILARIALES
GRACILARIACEAE
Gracilaria blodgettii Harvey

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O. Tamaulipas: Mpio. Soto la Marina: La Pesca, 23° 46.22" N, 97° 44.16" O,
junio 1994,

Habitat: Especie de habitat marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en sangre humana y de conejo y, actividad
ictiotdxica frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998)

reportan la presencia de aglutinas, por primera vez, en la especie. Su poder de
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aglutinacion sobre los eritrocitos de conejo fue alta (dilucion 2'°), ademas de
presentar actividad en el grupo sanguineo O+ (dilucién 2°). De Lara-Isassi et al.
(2000) reportan que los extractos acetonicos de la especie colectados en Puerto
Morelos son toxicos, ya que causaron la muerte de los peces durante un periodo
de dos horas; mientras que los extractos etandlicos, fueron moderadamente
téxicos con efectos no letales, pero si efectos etolégicos, como movimientos
rapidos, estrés, cambio en la coloracion, perdida del equilibrio, nado lento,
paralisis durante el mismo periodo sefialado anteriormente.

Gracilaria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva

Sinénimo: Gracilaria compressa (C. Agardh) Greville

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O. Tabasco: Mpio. Jalpa de Méndez: Mecoacan, entre 18° 16' - 18° 28' Ny 93°
04'-93° 14' O, enero, abril 1993.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus vy
Streptococcus pyogenes, actividad aglutinante en sangre humana y de conejo,
actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus y su empleo medicinal en el
tratamiento de afecciones respiratorias. Ortega et al. (1997) reportan que el alga
se prepara en forma de infusion y es recomendada para el tratamiento de
afecciones respiratorias como la tos, bronquitis, asma y catarro. De Lara-Isassi y
Alvarez-Hernandez (1998) reportan la actividad aglutinante de la especie con un
poder de aglutinacion sobre los eritrocitos de conejo (dilucién 27), ademas en los

tipos sanguineos humanos: O+ (dilucion 2°), A+ (dilucién 28) y AB+ (dilucién 27).
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De Lara-lsassi et al. (1999a) senalan la actividad bactericida de los extractos
acetonicos elaborados con la especie, mostrando halos de inhibicion en S. aureus
(9 mm) y S. pyogenes (11 mm). De Lara-Isassi et al. (2000) sefialan que los
extractos etandlicos del alga de Puerto Morelos, fueron toxicos, causando la
muerte de los peces durante un periodo de dos horas; mientras que los extractos
acetonicos fueron moderadamente toxicos, observandose efectos no letales, pero
si efectos etoldgicos, como movimientos rapidos, estrés, cambio en la coloracién,
perdida del equilibrio, nado lento, paralisis durante el mismo periodo de tiempo).

Comercializacién: Ortega et al. (1997) reportan la venta de la especie en el mercado de
Sonora y el pasaje Catedral en el Distrito Federal, y que es conocida como "liquen
de Islandia", pese a que el original liquen de Islandia, corresponde a la especie
Chondrus crispus.

Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh

Localidad: Veracruz: Mpio. Tamiahua: Barra Corazones, 21° 15' 26" N, 97° 26' 2" O,
junio 1994; Mpio. Tuxpan: Escollera Tuxpan, 20° 57“ 30" N, 97° 23" 00” O, junio
1994. Yucatan: Mpio. Telchac: Telchac, entre 21° 12" - 21° 17" N y 89° 14" - 89°
17" O, junio 1994, enero 2005 y mayo 2006.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus, actividad
aglutinante y anticoagulante en sangre humana y de conejo, y actividad citotéxica
contra células de cancer. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan el
poder de aglutinacion sobre los eritrocitos de conejo (dilucién 2°), y ademas en los
tipos sanguineos humanos: O+ (dilucion 27) y AB+ (dilucién 2°). De Lara-Isassi et

al. (1999a) reportan la actividad antibiética de la especie de Barra de Corazones,
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mostrando halos de inhibicion en S. aureus (8 mm) tanto con extractos acetonicos,
como etandlicos. Para la misma localidad, De Lara-Isassi et al. (1999b) evaluaron
la actividad anticoagulante, se indica que el extracto afectd la coagulacion de un
modo similar a la heparina, por mas de 10 minutos, en la prueba de tiempo de
trombina. Moo-Puc et al. (2009) reportan que la especie de Yucatan mostré una
alta actividad citotéxica contra la linea celular KB (células de carcinoma humano
nasofaringeo) (CCso= 19.23 pg mL™"); sin embargo, también presento citotoxicidad
actividad citotdxica media en células normales (CCso= 48.64 g mL™").
Gracilaria crispata Setchell & Gardner

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Bahia Magdalena: Estero Banderitas,
entre 24° 50" - 25° 00' N y 112° 08' O, noviembre 2004, febrero y abril 2005.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Biomonitoreo de la contaminacion. Riosmena-Rodriguez et al.
(2010) dividieron el Estero Banderitas en tres areas: superior, medio e inferior,
ademas se colectd en tres estaciones del afo. Se reportan: Cd, Pb, Ni, Mn, Fe, Zn
y Cu. La especie se reporta en abril y en la estaciéon inferior. En la especie
destacan el Fe (576.8 ug g”') y Mn (40.3 pg g™') en abril. Los resultados sugieren
que los metales pesados pueden ser incorporados regularmente en la dieta de
muchos animales herbivoros con graves consecuencias para su salud. Este
trabajo permite deducir junto con las diferencias entre especies observadas, que la
etapa de estado metabdlico y ciclo de vida de las especies podria influir en la

absorcidon de metales y la acumulacion.
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Gracilaria mammillaris (Montagne) M.A. Howe

Localidad: Veracruz: Mpio. Tamiahua: Barra Corazones, 21° 15' 25" N, 97° 26' 2" O,
junio 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en sangre humana y de conejo. De Lara-
Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la presencia de aglutinas por primera
vez en la especie; se manifestd la actividad de aglutinacion sobre eritrocitos de
conejo (dilucién 27) y en el tipo sanguineo humano: O+ (dilucion 2%).

Gracilaria pachydermatica Setchell & N.L. Gardner

Localidad: Baja California Norte: Mpio. Ensenada: Punta Baja, 29°57“N, 115°49" O, abril
1997.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Biomonitoreo de metales pesados. Sanchez-Rodriguez et al.
(2001) evaluaron los niveles de concentracion de una amplia gama de elementos
de importancia ambiental y geoquimica (Rb, Cs, Ca, Sr, Ba, Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Zn,
Se, As, Sb, Th, U, Br, Hf, Ta, Zr, Ag). Destacan en la especie (en peso seco): Fe
(4500 ug g™, Ni (200 pug g'), Se (0.86 ug g') y Th (0.41 pug 7). Se concluye que
las macroalgas son organismos indicadores de los metales involucrados con ellas
se estima que participan en mecanismos biogeoquimicos que regulan la
incorporacion, la acumulacion y la distribucién de diferentes metales traza y/o los

asimilan por ser necesarios en su metabolismo.
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Gracilaria subsecundata Setchell & N.L. Gardner

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 21" 48" - 24° 47"
25" Ny 110° 16" 27"“- 110° 33" 38™O, febrero y agosto 2004. Sinaloa: Mpio. Elota:
Laguna Ceuta, 24° 2.8, N, 107° 70" O, abril 1996.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal y se
adhiere a las raices de mangle.

Usos y/o aplicaciones: Biomonitoreo de metales pesados y actividad anticoagulante en
sangre humana. Paez-Osuna et al. (2000) reportan que en Laguna Ceuta se
detectaron metales como Fe, Mn y Zn, seguidos por Cu, Ni, Co, Cr y Cd. Los
valores mas altos reportados para la especie corresponden (en peso seco) al Fe
(607 u/g) y Mn (163 u/g). Los autores concluyen que las macroalgas son
biomonitores eficientes, que pueden reflejar la sospecha o el sitio de
contaminacion por los incrementos en la abundancia de los metales. Cabe
destacar, que esta especie se encuentra en una localidad designada como
Humedal de importancia internacional. Mufioz-Ochoa et al. (2009) reportan la
actividad anticoagulante de extractos acuosos del alga de Bahia de la Paz,
mostrando actividad en la prueba de tromboplastina parcial activada, obteniendo
mas de 300 s, extraida a dos temperaturas: 25 °C y 80 °C.

Gracilaria textorii (Suringar) De Toni

Localidad: Baja California Sur. Mpio. Comondu: Bahia Magdalena, Estero Banderitas,
entre 24° 50 25° 00" N, 112° 08" O, noviembre 2004, febrero y abril 2005.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Bioacumuladores de metales pesados. Riosmena-Rodriguez et

al. (2010) dividieron el Estero Banderitas en tres areas: superior, medio e inferior,
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ademas se colecto en tres estaciones del afio. Se reportan: Cd, Pb, Ni, Mn, Fe, Zn
y Cu. Para la especie destacan el Fe (325 ug g™') y Mn (48.5 ug g') en noviembre;
y para febrero disminuye el Fe (139.9 ug g") y el Mn (49.1 ug g') se incrementa;
en abril el Fe (579 pg g”) se incrementa y el Mn (41.5 pg g') disminuye. Los
resultados sugieren que los metales pesados pueden ser incorporados
reqularmente en la dieta de muchos animales herbivoros con graves
consecuencias para su salud. Este trabajo permite deducir junto con las
diferencias entre especies observadas, que la etapa de estado metabdlico y ciclo
de vida de las especies podria influir en la absorcién de metales y la acumulacién.
Gracilaria venezuelensis W.R. Taylor

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. San Andrés Tuxtla: Arroyo de Oro (Costa de Oro), 18° 41"
22" N, 95° 10' 36" O, julio 1993.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y el
sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus, actividad
aglutinante y anticoagulante en sangre humana y de conejo y actividad ictiotoxica
frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la
presencia de aglutinas, por primera vez, en la especie; se indica que muestra un
efecto aglutinante sobre los eritrocitos de conejo (dilucion 27), y ademas, en los
tipos sanguineos humanos: O+ (dilucién 22), A+ (dilucion 2'") y B+ (dilucion 2%). De
Lara-Isassi et al. (1999a) reportan la actividad antibiética mostrando halos de

inhibicion en S. aureus (7.0 mm) con extracto acetdonico. De Lara-Isassi et al.
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(2000) senalan que los extractos etandlicos de la especie de Puerto Morelos,
fueron téxicos, causando la muerte de los peces durante un periodo de dos horas.
Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss

Localidad: Baja California Sur. Mpio. Comondu: Bahia Magdalena, Estero Banderitas,
entre 24° 50" - 25° 00“ N y 112° 08" O, noviembre, 2004 febrero y abril 2005.
Sinaloa: Mpio. Guasave: Bahia de Navachiste, entre 24° 30' - 24° 41' N y 107° 27"
-108° O, mayo 2004.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra entre la zona intermareal rocosa
baja, hasta una profundidad aproximada de 3 m (Ordufia-Rojas et al., 2008).

Usos y/o aplicaciones: Mejoramiento de la calidad del agar industrial, y bioacumulacion
de metales pesados. Ordufia-Rojas et al. (2008) estudiaron el efecto del
tratamiento alcalino sobre las propiedades fisicas y quimicas del agar obtenido por
G. vermiculophyta de Bahia de Navachiste. La especie mostré un rendimiento de
agar del 25.2%, en el agar nativo de 9.6% con tratamiento de 9% de NaOH. El
contenido de sulfatos del agar nativo fue el doble (7.8%) que el encontrado en G.
longissima y disminuyo hasta 5.8% con el tratamiento de mayor concentracién de
NaOH. El contenido en sulfatos decrecié al incrementarse la concentracion de
NaOH. Los menores contenidos de 3,6 AG (3,6 anhydro-galactosa) se obtuvieron
en el agar nativo (6.7%); con lo que respecta a la muestra tratada con OH, los
contenidos aumentaron (43.0%). Las mayores fuerzas de gel, temperaturas de
fusion y de gelificacion se obtuvieron en el agar obtenido con la mayor
concetracion alcali. Los autores concluyen que el agar nativo y el tratado podrian
ser utilizados en mezclas con otros agares para dar una mejor calidad al agar

industrial. En Bahia Magdalena, Riosmena-Rodriguez et al. (2010) dividieron en
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tres areas: superior, medio e inferior, ademas se colecté en tres estaciones del
afio. Se reportan: Cd, Pb, Ni, Mn, Fe, Zn y Cu. Destacan en la especie el Fe (302
g gy el Mn (22.4 pg g') en noviembre; para febrero disminuyen tanto el Fe
(206.2 ug g) y el Mn (19.3 ug g™); y para abril el Fe se incrementa (236.2 ug g™')
y el Mn disminuye (18.1 ug g'1). Los resultados sugieren que los metales pesados
pueden ser incorporados regularmente en la dieta de muchos animales herbivoros
con graves consecuencias para su salud. Este trabajo permite deducir junto con
las diferencias entre especies observadas, que la etapa de estado metabdlico y
ciclo de vida de las especies podria influir en la absorcién de metales y su
acumulacion.
Gracilariopsis andersonii (Grunow) E.Y. Dawson

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Bahia Magdalena, Estero Banderitas,
entre 24° 50" - 25° 00"N y 112° 08" O, noviembre 2004, febrero y abril 2005.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Bioacumuladores de metales pesados. Riosmena-Rodriguez et
al. (2010) dividieron el Estero Banderitas en tres areas: superior, medio e inferior,
ademas se colectod en tres estaciones del afio. Se reportan: Cd, Pb, Ni, Mn, Fe, Zn
y Cu. Destacan en la especie (en peso seco) el Fe (195.2 ug g”') y el Mn (28.5 pg”
') en noviembre; para febrero disminuyen, tanto el Fe (160.4 pug g™') como el Mn
(23.5 ug g'1); finalmente, en abril se incrementan: Fe (322.3 ug g'1) y el Mn (25.5
Vo] g'1). Los resultados sugieren que los metales pesados pueden ser incorporados
regularmente en la dieta de muchos animales herbivoros con graves

consecuencias para su salud. Este trabajo permite deducir junto con las
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diferencias entre especies observadas, que la etapa de estado metabdlico y ciclo
de vida de las especies podria influir en la absorcién de metales y la acumulacion.
Gracilariopsis lemaneiformis (Bory de Saint-Vincent) E.Y.Dawson, Acleto & Foldvik

Localidad: Baja California Norte: Mpio. Ensenada: Bahia de las Animas, entre 28° 48" -
28° 53"Ny 113° 15"- 113° 23" O, agosto, noviembre, 1995, febrero y mayo 1996.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en el piso infralitoral a 3 m de
profundidad (Arellano-Carbajal et al., 1999).

Usos y/o aplicaciones: Agarofita para uso industrial. Arellano-Carbajal et al. (1999)
evaluaron la variacion estacional del agar de la especie. Se encontré una
correlacion positiva entre la fuerza del gel, el contenido de 3,6-AG (3,6 anhydro-
galactosa) y la temperatura de fusion de verano a invierno para la temperatura de
gelificacion. En agosto, se reporta el menor rendimiento de agar (8.2%) y la
minima temperatura de fusién (92°C); en noviembre, se sefiala el mayor
rendimiento de agar (15.4%), pero la fuerza del gel fue minima (217 g cm?) y el
menor contenido de 3,6-AG (35.5%). El mayor contenido de sulfatos (2.7%); en
febrero 1996, se obtuvo el mayor contenido de 3,6-AG (47.8%), el minimo
contenido de sulfatos (0.8%) con una temperatura maxima de gelificaciéon de 37°
C; finalmente, en mayo 1996, se reporta la maxima fuerza del gel (892 g cm™) con
la maxima temperatura de fusion de 98°C. Se concluye que se encontré una
correlacion positiva de verano a invierno entre la fuerza del gel, el contenido de
3,6-AG y la temperatura de fusion. Esto lleva a indicar que el agar de febrero

(invierno) y mayo (primavera) presentan las especificaciones de agar comercial.
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Gracilariopsis longissima (S.G. Gmelin) M. Steentoft, L.M. Irvine & W.F. Farnham

Localidad: Sinaloa: Mpio. Guasave: Bahia de Navachiste, entre 24° 30' - 24° 41' N y
107° 27' - 108° O, mayo 2004.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en zonas lodosas de poca
profundidad de 1 a 1.5 m, adherida a rocas o fragmentos de conchas de moluscos.

Usos y/o aplicaciones: Mejoramiento de la calidad del agar industrial. Ordufa-Rojas et
al. (2008) estudiaron el efecto del tratamiento alcalino sobre las propiedades
fisicas y quimicas del agar de G. longissima. Se reporta que el rendimiento de
agar de la especie vario de 13.2% en el agar nativo a 5.4% con el tratamiento con
5% de NaOH. El contenido en sulfatos decrecio al incrementarse la concentracion
de NaOH. Los menores contenidos de 3,6 AG se obtuvieron en el agar nativo
(10.9%), pero en la muestra tratada con OH, los contenidos de 3,6 AG aumentaron
(40.9%). Las mayores fuerzas de gel y temperaturas de fusién y de gelificacién se
obtuvieron en el agar obtenido de los tratamientos con mayor concetracion alcali.
Los rendimientos de agar obtenidos de los tratamientos alcalinos de esta especie
siempre fueron menores al 8%, porcentaje minimo requerido por la industria. Los
autores sefialan que el agar nativo y el tratado podrian ser utilizados en mezclas
con otros agares para dar una mejor calidad al agar industrial.
Gracilariopsis tenuifrons (C.J. Bird & E.C. Oliveira) Fredericq & Hommersand

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Solidaridad: Playa de Carmen, 20° 37' 39" N, 87° 04’
52" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona infralitoral.

Usos y/o aplicaciones: Antioxidantes y pigmentos. Zubia et al. (2014) evaluaron la

actividad fotosintética, la composicion de pigmentos y la actividad antioxidante
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bajo diferentes condiciones de cultivo. Este estudio permitié ver la importancia del
nitrogeno para la especie, ya que pudo soportar el estrés generado de la radiacién
UV-B mediante el aumento de sus defensas antioxidantes que implican
compuestos nitrogenados (aminoacidos, glutation, peroxidasa, catalasa,
superéxido dismutasa). Las concentraciones de carotenoides se incrementaron
después de la exposicion de UV-B acoplado a PAR alta. Este estudio ha
demostrado que el alto potencial de fotoproteccion contra el factor de estrés, esta
directamente relacionado con la disponibilidad de N.
Hydropuntia caudata (J. Agardh) Gurgel & Fredericq
Sinénimo: Gracilaria caudata J. Agardh

Localidad: Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo, Dzilam de Bravo, 21° 23" N, 88° 57' O:
Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02' O, febrero 2001.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Bacillus subtilis. Freile-Pelegrin y
Morales (2004) reportan la actividad antibiética de la especie mostrando halos de
inhibicibn en B. subtilis (10.0 mm) con extractos lipidicos solubles
(cloroformo/metanol, 2:1); y ademas, con extractos etandlicos (12.3 mm).

Hydropuntia cornea (J. Agardh) M.J. Wynne
Sinénimo: Gracilaria cornea J. Agardh

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51’ 13" N, 86° 52’
31" O, agosto 1995. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo, Dzilam de Bravo, 21° 23' N,
88° 57' O, febrero 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02’ O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y

en el sistema de arrecifes.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus, Shigella
sonnei y Bacillus subtilis, y actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus. Para
Puerto Morelos, De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan la actividad antibiética de la
especie, mostrando halos de inhibicion en S. aureus con extractos acetonicos (7.0
mm) y etandlicos (8.0 mm); mientras que con extractos acetonicos y etandlicos, se
reporta la actividad en S. sonnei (10 mm). De Lara-Isassi et al. (2000) reportan
que los extractos etandlicos y acetdnicos de la especie de Puerto Morelos, fueron
téxicos, ya que causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas.
Freile-Pelegrin y Morales (2004) evaluaron la actividad antibiética de algas de
Yucatan, mostrando halos de inhibicidon en B. subtilis (8.7 mm) con extractos
lipidicos solubles (cloroformo/metanol, 2:1), y con extractos etandlicos (8.3 mm).

HALYMENIALES
HALYMENIACEAE
Cryptonemia obovata J. Agardh
Nombre comuan: Moosni pnaii

Localidad: Sonora.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Elaboracion de ropa de mufiecas y alimento de la tortuga verde.
Norris (1985) reporta que: “Rosa Flores dice que hay diferentes (tipos de) "moosni
ipnail" y que se ven similares pero en diferentes colores. "Moosni ipnail" se
distinguié por ser rojo; sin embargo, rojo no parece ser parte del nombre”. Se
sefala que la tortuga verde comia esta alga. Se menciona a su vez que las nifias
se ponen las hojas del alga en la cabeza y a veces las usan como bufandas.

Ademas, juegan con una mufieca de algas que colocan en una cuna portatil, que
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es hecha a partir de un trozo de caparazon de tortuga marina, y cubren la mufieca
con un pedazo del alga que funciona como manta. Con lo que respecta al nombre
"Moosni ipnail" significa "falda de las tortugas marinas".
Grateloupia doryphora (Montagne) M.A. Howe

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51’ 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. Tamiahua: Barra Corazones, 21° 15' 25" N, 97° 26' 2" O,
junio 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante y anticoagulante en sangre humana y de
conejo, y actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-
Hernandez (1998) reportan la presencia de aglutinas, por primera vez, en la
especie. Su poder de aglutinacion sobre los eritrocitos de conejo fue alta (dilucion
2'%), ademas en el tipo sanguineo humano O+ (dilucién 2°). De Lara-Isassi et al.
(1999b) evaluaron la actividad anticoagulante del extracto algal, donde se observo
una coagulacion similar a la heparina, por mas de 10 minutos en la prueba de
tiempo de trombina. De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los extractos
etandlicos y acetonicos de la especie de Puerto Morelos, fueron toxicos, ya que
causaron la muerte de los peces durante un periodo de dos horas.

Grateloupia filicina (J.V. Lamouroux) C. Agardh

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52
31" O. Tamaulipas: Mpio. Tampico: Escollera Tampico, 22° 15’ 19" N, 97° 52' 07"
O, junio 1994. Veracruz: Mpio. San Andrés Tuxtla: Arroyo de Oro (Costa de Oro),
18° 41' 22" N, 95° 10" 36" O, julio 1993; Mpio. Cazones de Herrera: Barra

Cazones, 20° 42' N, 97° 18’ O, junio 1994.
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Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus, actividad
aglutinante y anticoagulante en sangre humana y de conejo, y actividad ictiotdxica
frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) sefialan
que en la especie de Costa de Oro, hay presencia de aglutinas, y por primera vez,
se reporta esta actividad en la especie. Su poder de aglutinacién sobre los
eritrocitos de conejo fue alta (dilucién 2'"), ademas de que también presento
actividad en los tipos sanguineos humanos: O+ (dilucién 2%), A+ (dilucion2?), B+
(dilucién2”) y AB+ (dilucion 2°). De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan que la
especie de Escollera (Tampico), forma halos de inhibicién en S. aureus, tanto con
extractos acetonicos (7.0 mm), como etandlicos (7.0 mm). De Lara-Isassi et al.
(1999b) reportan que la especie de Barra Cazones afecto la coagulacion de modo
similar a la heparina, por mas de 10 minutos en la prueba de tiempo de trombina.
De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los extractos etandlicos y aceténicos del
alga de Puerto Morelos, fueron toxicos, ya que causaron la muerte de los peces
durante un periodo de dos horas.

Grateloupia prolongata J. Agardh

Localidad: Sinaloa: Mpio. Mazatlan: Mazatlan, 23° 14' 29" N, 106° 24’ 35" O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Escherichia coli y Micrococcus
lysodeikticus. De Lara-Isassi (1991) reportan la actividad antibiética con diferentes
extractos, formandose halos de inhibicion en dos cepas bacterianas: empleando

cristales secos (adicionando 2 mL de metanol) en E. coli (0.5 mm) y M.
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lysodeikticus (0.5 mm); con extractos alcohdlicos concentrados, en E. coli (1.0
mm); mientras que en diluciones 10" y 10, se observo actividad sélo frente a E.
coli (0.5 mm).
Grateloupia pterocladina (M.J. Wynne) S. Kawaguchi & H.W. Wang
Sinonimo: Prionitis pterocladina M.J. Wynne

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51’ 13" N, 86° 52’
31" O. Veracruz: Mpio. Cazones de Herrera: Barra Cazones, 20° 42' N, 97° 18' O,
junio 1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus y actividad
ictiotoxica frente a Carassius auratus. De Lara-lsassi et al. (1999a) reportan
actividad antibidtica mostrando halos de inhibicibn en S. aureus, tanto con
extractos acetonicos (8.0 mm), como etandlicos (8.0 mm). De Lara-Isassi et al.
(2000) mencionan que los extractos etandlicos de la especie de Puerto Morelos,
fueron téxicos, causando la muerte de los peces durante un periodo de dos horas;
mientras que los extractos acétonicos, fueron moderadamente toxicos,
observandose efectos no letales, pero si etolégicos, como movimientos rapidos,
estrés, cambio en la coloracién, perdida del equilibrio, nado lento, paralisis durante

el mismo periodo de tiempo.
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CHLOROPHYTA

ULVOPHYCEAE
ULVALES

ULVACEAE
Ulva acanthophora (Kutzing) Hayden, Blomster, Maggs, P.C. Silva, Stanhope & J.R.
Waaland
Sinoénimo: Enteromorpha acanthophora Kutzing
Nombres comunes: Xpanaamscoil, xpanéezj

Localidad: Sonora.

Habitat: Especie de ambiente marino, se reporta que es encontrada a menudo en
invierno y primavera, en la zona intermareal (Norris, 1985).

Usos y/o aplicaciones: Ornamental. Se elaboran mufiecas con la especie. Norris (1985)
reporta que las nifas de la comunidad jugaban con mufiecas elaboradas con esta
alga. Con lo que respecta a los nombres, "xpanaamscoil" significa algas verdes y
"Xpanéezj" significa membrana de mar.

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh
Sinénimo: Enteromorpha clathrata (Roth) Greville

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Punta Arena, Isla Santa Margarita,
24°31' N, 112°01" O, agosto 1979. Sinaloa: Mpio. Ahome: Laguna Ohuira, 25° 39’
N, 108° 57" O. Sonora: Mpio. Guaymas: Puerto de Guaymas, 27° 55’ N, 110° 53'
O; Mpio. Huatabampo: Laguna Yavaros, 26° 41' N, 109° 32' O, abril 1996.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa en

sedimentos y pilotes de madera en muelles.
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Usos y/o aplicaciones: Alimentacion humana y su empleo en el biomonitoreo de
metales pesados. De la Lanza et al. (1989) evaluaron los contenidos de seis
metales pesados en algas de Comandu con base en los maximos de tolerancia en
dietas de animales, con la finalidad de aprovecharlas en la alimentacion de
animales domésticos (véase texto de Spirydia filamentosa). Paez-Osuna et al.
(2000) evaluaron la capacidad de las macroalgas de Laguna Ohuira, Puerto de
Guaymas y Laguna Yavaros como biomonitores de metales pesados. En este
estudio los elementos mas abundantes presentes en las macroalgas estudiadas
fueron Fe, Mn y Zn, seguidos por Cu, Ni, Co, Cr y Cd. Para la laguna de Ohuira,
se reporta se da la pesca y actividad intensa de agricultura, los valores mas
elevados reportados en la especie (en peso seco) corresponden al Fe (673 pug g™')
y el Mn (131 pg g); mientras que en la especie colectada en el Puerto de
Guaymas, los metales encontrados corresponden también al Fe (1862 g g™')
seguido del Zn (85.2 ug g™'). Finalmente, en la laguna Yavaros, los valores mas
elevados estan representados por el Mn (4204 ug g), seguido del Fe (1909 g
g"). Los autores sefialan que los niveles altos que se encontraron en Fe y Mn
estan posiblemente relacionados con efluentes provenientes de la agricultura, ya
que contienen residuos de fertilizantes y pesticidas, incluyendo los fungicidas
metalicos. Los autores concluyen que las macroalgas son biomonitores eficientes,
que pueden reflejar la sospecha o el sitio de contaminacién por los incrementos en

la abundancia de metales.
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Ulva flexuosa Wulfen
Sinénimo: Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh

Localidad: Jalisco: Mpio. Puerto Vallarta: Puerto Vallarta, 20° 37.6' N, 105° 14.2" O, abril
1996.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Biomonitora de metales pesados. Paez-Osuna et al. (2000)
senalan que los elementos mas abundantes son el Fe, Mn y Zn, seguidos por Cu,
Ni, Co, Cr y Cd. En el sitio de colecta y sus alrededores se reporta que existe
vertido de aguas residuales y un puerto de operaciones. Los valores mas elevados
reportados en la especie (en peso seco) son Fe (443 ug g™') seguido del Zn (25.6
ug g7). Los autores concluyen que las macroalgas son biomonitores eficientes,
que pueden reflejar la sospecha o el sitio de contaminacion por los incrementos en
la abundancia de los metales.

Ulva intestinalis Linnaeus
Sindénimo: Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Nees

Localidad: Baja California Sur. Entre Punta Tarabillas y la Isla Espiritu Santo, 24° 08'
04" N, 110° 21' 00" O. Nayarit: Mpio. San Blas: San Blas, 21° 32' 23" N, 105° 17’
08" O. Oaxaca: Mpio. Asuncion Cacalotepec: Cacalotepec, 18° 00’ 00" N, 97° 40’
00" O; Mpio. San Pedro Pochutla: Zipolite, 15° 39' 45" N, 96° 30' 49" O. Sinaloa:
Mpio. Mazatlan: Puerto de Mazatlan, 23° 12.6" N, 106° 23.3' O, abril 1996.
Veracruz: Mpio. Cazones de Herrera: Barra Cazones, 20° 42' N, 97° 18' O, junio
1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona mesolitoral e

intermareal.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Shigella sonnei, Staphylococcus
aureus y Streptococcus pyogenes, actividad ictiotoxica frente al pez Carassius
auratus y biomonitoreo de metales pesados. De Lara-Isassi et al. (1993) reportan
actividad antibidtica con extractos alcohdlicos de San Blas, mostrando halos de
inhibicion en S. sonnei (13.1 mm). De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994)
mencionan accion antibiética de la especie de Oaxaca, mostrando halos de
inhibicion con extractos aceténicos en S. aureus (5.6 mm) y S. pyogenes (7.6
mm). De Lara-Isassi et al. (1996) evaluaron la actividad antibacteriana con
extractos acetonicos de la especie de Cacalotepec en S. aureus (12 mm) y S.
pyogenes (14 mm); mientras que en la localidad de Zipolite, se observé actividad
en S. aureus (12 mm). De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan actividad antibiotica
mostrando halos de inhibicién en S. aureus (9.0 mm) con extracto etandlico, la
especie fue colectada en Barra de Cazones. De Lara-Isassi et al. (2000) reportan
que los extractos acetonicos de la especie de la localidad sefalada anteriormente,
fueron téxicos, causando la muerte de los peces durante un periodo de dos horas;
mientras que con los extractos etandlicos, fueron efectos moderadamente téxicos
(efectos no letales, pero si efectos etolégicos como movimientos rapidos, estrés,
cambio en la coloraciéon, perdida del equilibrio, nado lento, paralisis, durante el
mismo periodo de tiempo). Paez-Osuna et al. (2000) reportan que en Mazatlan se
encuentran fabricas de pescado y camaroén, que existe vertido de aguas residuales
y hay cultivo de camaron en astilleros. Los elementos mas abundantes reportados
en el estudio fueron Fe, Mn y Zn, seguidos por Cu, Ni, Co, Cr y Cd. Los valores
mas altos encontrados en el alga (en peso seco) corresponden al Fe (4030 ug g™)

seguido del Mn (114 pg g'). Los autores concluyen que las macroalgas son
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biomonitores eficientes que pueden reflejar la sospecha o el sitio de contaminacion
por los incrementos en la abundancia de los metales. Rodriguez-Castafieda et al.
(2006) evaluaron la concentracion de elementos inorganicos en la Bahia de la
Paz. El area fue dividida en 19 estaciones, entre Punta Tarabillas y la Isla Espiritu
Santo. Se reporta que las macroalgas mas extendidas en siete estaciones fueron
E. intestinalis y C. sertularioides, estas mostraron una gran variedad en el
contenido de metales pesados acumulados (Na, K, Ca, Fe, Rb, Cs, Th, Sr, Ba, Sc,
U, Zr, Hf, Ta, Cr, Co, Zn, As, Sb, Se, Br). En agosto 1998 la especie mostré una
elevada concentracion de Fe (1.4%) y K (3.1%) en la estacion 8 (sur de San Juan
de la Costa). En general, también se notaron altas concentraciones de elementos
traza (Cr, Hf, Rb, Sc, Se, Ta, Th, U y Zn) en las especies colectadas en la estacion
8 y 9, cerca de San Juan de la Costa. Se reporta la presencia de altas
concentraciones en la especie de U (33 mg kg™"), Cr (80 mg kg™) y Ba (425 mg kg’
") en la estacidn 9. Mientras que en la estacion 6 (parte semicerrada de la laguna
la Paz) se registraron niveles elevados de Co (4.7 mg kg™'). Se concluyen que las
concentraciones mayores de los elementos varian dependiendo las especies vy el
sitio de muestreo y que el area no ha sufrido graves impactos por actividad
humana.
Ulva lactuca Linnaeus

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Punta Arena, Isla Santa Margarita, 24°
31" N, 112° 01" O, agosto 1979; Mpio. La Paz: Punta Arena de la Ventana, entre
24° 02'-24° 08' Ny 109° 49" - 109° 53' O; San Juan de la Costa, entre 24° 22' - 24°
29'Ny 110° 40’ - 110° 45" O. Colima: Mpio. Manzanillo: Puerto de Manzanillo, 19°

04.5" Ny 104° 17.9' O, abril 1996. Jalisco: Mpio. La Huerta: Bahia Tenacatita, 19°
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28" N, 104° 84' O, mayo y noviembre 2009; Careyes, 19° 29' 00" N, 104° 39' 00" O.
Oaxaca. Sinaloa: Mpio. Mazatlan: Puerto de Mazatlan, 23° 12.6' N, 106° 23.3' O,
abril 1996. Sonora: Mpio. Huatabampo: Laguna Yavaros, 26° 41" N, 109° 32' O,
abril 1996.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y el
mesolitoral, adherida a raices de los manglares y a pilotes de madera en los
muelles.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética y antiincrustante frente a cepas bacterianas,
algales y fungicas, actividad aglutinante en sangre humana, propiedades
bioestimulantes en el crecimiento vegetal de Solanum lycopersicum (Tomate), uso
en la alimentacidon animal y empleo en el biomonitoreo de metales pesados. De la
Lanza et al. (1989) evaluaron los contenidos de seis metales pesados de algas de
Comondu con base en los maximos de tolerancia en dietas de animales, con la
finalidad de aprovecharlas en la alimentacion de animales domésticos (véase texto
de Spirydia filamentosa). De Lara-lsassi et al. (1993) reportan la actividad
antibidtica de la especie de Careyes mostrando halos de inhibicién en S. aureus
(2.5 mm) con extracto aceténico. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994)
reportan actividad aglutinante de la especie frente a tres tipos sanguineos: O+
(dilucion 28), A+ (dilucién 2°) y B+ (dilucién 2'"). Paez-Osuna et al. (2000) reportan
que para la Laguna Yavaros, se encontraron valores elevados (en peso seco) de
metales, en la especie: Mn (2515 ug g'), Fe (458 ug g') y Zn (20.6 pg g™);
mientras que para el Puerto de Mazatlan, los valores mas elevados corresponden,
de igual manera, al Fe (670 ug g'), Mn (58 ug g') y Zn (8.8 ug g™); finalmente,

para Manzanillo, los valores mas elevados encontrados corresponden al Fe (2532
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g g, Mn (65 ug g y Zn (29.9 pg g™'). Los autores concluyen con que los altos
niveles presentados principalmente en Fe, Mn y Cu en mencionadas areas, estan
posiblemente relacionados con los efluentes provenientes de la agricultura, que
contienen residuos de fertilizantes y pesticidas, incluyendo los fungicidas
metalicos; ademas de sefialar que las macroalgas son biomonitores eficientes,
que pueden reflejar la sospecha o el sitio de contaminacion por los incrementos en
la abundancia de los metales. Aguila-Ramirez et al. (2012) reportan la actividad
antibacteriana y el potencial anti-incrustante de la especie, colectada en San Juan
de la Costa y Punta Arena de la Ventana. Se reporta la actividad antibacteriana
con extractos organicos (éter etilico), mostrando halos de inhibicién en especies
marinas (concentracion minima inhibitoria): Halomonas marina,
Pseudoalteromonas elyakovii, Rosevarius tolerans, Vibrio anguillarum, Vibrio
pomeroyri (1 uyg mL™); y en Polaribacter irgensii y Vibrio aestuarianus (10 ug mL™);
para microalgas marinas templadas (concentracion minima inhibitoria):
Halamphora coffeaformis, Cylindrotheca closterium, Navicula jeffreyae,
Pleurochrysis roscoffensis, Exanthemachrysi gayraliae (10 pg mL"); y para
Chlorarachnion globosum (25 ug mL™); mientras que para microalgas marinas
tropicales (concentracidén minima inhibitoria): Rhodosorus magnei, Prymnesium
calathiferum y Ochrosphaera neapolitana (1 pg mL™"); y para Neorhodella cyanea y
Gambierdiscus toxicus (0.1 ug mL™"). Finalmente, se registré actividad frente a
cepas de hongos marinos (concentracion minima inhibitoria): Halosphaeriopsis
mediosetigera, Asteromyces cruciatus, Zalerion sp., Monodictys pelagica (1 yg mL"
Y y en Lulworthia uniseptata (10 pg mL"). Hernandez-Herrera et al. (2014a)

sefalan el efecto del extracto liquido de la especie de Bahia Tenacatita, en el
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proceso de bioestimulacion de la germinacion y el crecimiento del tomate. Se
reporta que las semillas tratadas con el extracto liquido a una concentracién de
1.0% mostraron una mayor germinacion, ademas de que su aplicacion en el suelo
fue mas eficaz reflejado en la altura de la planta (hasta 79 cm), mientras que con
la aplicacion foliar (75 cm) los resultados no fueron Optimos. Los autores
consideran que la especie algal es un buen bioestimulador para mejorar el
desarrollo del crecimiento de las plantas de tomate. Hernandez-Herrera et al.
(2014b) reportan el efecto protector de la especie sobre la planta del tomate,
contra el hongo necrotréfico Alternaria solani. Se indica que los extractos de la
especie algal lograron reducir las lesiones necréticas inducidas por el hongo, asi
mismo, los extractos de U. lactuca, pueden inducir la expresion de genes SWRP,
incluyendo la defensa, camino de la sefal y los genes de la proteasa.

Nota: Hernandez-Herrera et al. (2014a) sefalan que la especie tiene una alta
concentracion (en peso seco) de Na (5.57 g*100 g'), pero minima de Ca (1.88
g*100 g "), K (1.85g*100 g y P (0.10 g*100 g ™).

Ulva linza Linnaeus
Sinénimo: Enteromorpha linza (Linnaeus) J. Agardh

Localidad: Sinaloa: Mpio. Navolato: Laguna Altata, 24° 29.4' N, 107° 42.6' O, abril 1996.
Sinaloa-Sonora: Laguna Agiabampo, 26° 21.8'N, 109° 10.0’ O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal teniendo
como sustrato, pilotes de madera en los muelles y los sedimentos.

Usos y/o aplicaciones: Alimentacion animal y biomonitoreo de metales pesados. Paez-
Osuna et al. (2000) senalan que los elementos mas abundantes presentes en las

macroalgas de laguna Altata y la laguna Agiabampo fueron el Fe, Mn y Zn,
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seguidos por Cu, Ni, Co, Cr y Cd. Para la primera Laguna y sus alrededores se
reporta que se da la pesca y existe una alta actividad en la agricultura, el cultivo de
camaron y el vertido de aguas residuales. Los valores mas altos reportados para
la especie (en peso seco) son el Fe (274 ug g™), Mn (70 ugg') y Zn (23.2 ug g ™).
Para la Laguna Agiabampo, se reporta que en el sitio de colecta se da la pesca y
existen comunidades rurales. El valor mas alto reportado en el alga fue el Fe (594
ug g™, seguido del Mn (25 ug g") y Zn (13.5 ug g™'). Para la Laguna de Altata, los
autores sefalan que los niveles presentados con el Fe y Mn, estan posiblemente
relacionados con efluentes provenientes de la agricultura que contienen residuos
de fertilizantes y pesticidas, incluyendo los fungicidas metalicos. Ramirez-Higuera
et al. (2014) evaluaron el efecto antioxidante e hipertensivo de la especie en dietas
hipercaldricas para ratas. Las dietas 3 (dieta estandar + U. linza) y 4 (dieta en alto
contenido de grasa y rica en sacarosa + U. linza) mostraron la reduccién
significativa de la grasa intra-abdominal y una disminucién de la presién de 35%,
en comparacion con el grupo estandar (18%). Ademas, los grupos tratados con la
especie mostraron una reduccién del 17% de colesterol y 20% de triglicéridos, en
comparacion con la dieta en alto contenido de grasa y rica en sacarosa.
Ulva nematoidea Bory de Saint-Vincent

Localidad: Baja California Norte: Mpio. Ensenada: Punta San Isidro, 31° 16" 41" N, 116°
22'16" O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre de conejo. Guerra-Rivas et
al. (2011) reportan actividad anticoagulante con extractos acuosos y organicos de

la especie. Sefalan que en las pruebas de coagulacion el alga mostré actividad en
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la prueba aPTT (activacién parcial del tiempo de tromboplastina) con extractos
metandlicos, a una concentracion de 90 pg mL™" (20.63 s) y 3000 ug mL™" (21.08
s); también, se observo actividad en la prueba PT (tiempo de protombina),
mostrando actividad a una concentracién de 30 ug mL™" (10.95 s). Con respecto a
extractos etandlicos, se observa actividad en la prueba aPTT a las
concentraciones de 60 ug mL™ (19.55 s) y 90 pg mL™" (19.50 s), mientras que en la
prueba PT, se reporta actividad a 30 pg mL™" (8.78 s) y a 900 pyg mL™" (8.30 s).
Finalmente, con extractos acuosos calientes, se reporta la actividad en la prueba
aPTT a tres concentraciones: 500 ug mL™" (25.63 s), 750 ug mL™" (25.45 s) y 1000
ug mL™ (26.63 s).

Notas: Dentro del estudio de Guerra-Rivas et al. (2011) se cuantificaron el contenido de
proteinas (12.34%), fibra (2.2%) y lipidos (0.53%).

Ulva sp.
Sinénimo: Enteromorpha Link
Nombres comunes: Chonak, choonakil, ucho” nakilha, ova de agua.

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia de la Paz, entre 24° 07'-24° 21' Ny
110° 17' - 110° 40' O. Sinaloa: Mpio. Mazatlan: Mazatlan, 23° 14’ 29" N, 106° 24’
35" O. Veracruz: Mpio. Coatzacoalcos: Coatzacoalcos, 18° 08' 56" N, 94° 24’ 41"
O. Yucatan.

Habitat: Especie de ambiente marino, bentdnica y se le encuentra en la zona
intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Escherichia coli y Micrococcus
lysodeikticus, uso medicinal en afectaciones de la piel y efecto protector en el

contenido de DHA en el huevo de gallina. De Lara-Isassi (1991) sefala actividad
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antibidtica del alga de Mazatlan, con diferentes extractos, formandose halos de
inhibicion en dos cepas bacterianas: con cristales secos (adicionando 2 mL de
metanol) en E. coli (1.0 mm) y M. lysodeikticus (1.0 mm); con extractos alcoholicos
concentrados en E. coli (0.5 mm) y M. lysodeikticus (0.5 mm); y en dilucion 10" en
E. coli (0.5 mm). Ortega et al. (1997) reportan el uso medicinal de la especie de
Coatzacoalcos, empleada en la eliminacion de algunas alteraciones de la piel,
como el acné. Godinez et al. (2001) reportan que quizas en Yucatan, se haga
alusion al género, con el término “ova marina” que significa Ulva marina. Carrillo et
al. (2012a) evaluaron la influencia de macroalgas en el contenido de acidos grasos
poliinsaturados n-3 (PUFAs) en el huevo, que comercialmente es incluido a través
del aceite de sardina en las dieta de las gallinas, para dar esta cualidad en el
huevo. Se reporta que el total de lipidos contenidos en la especie de Bahia de la
Paz fue de 2.27 %, mientras que las concentraciones de ALA, fueron las mas altas
reportadas en el estudio (6.4%). Se concluye que la inclusion del género en las
dietas de gallinas, eleva el contenido de DHA y le da un efecto protector a éste
(constituido por 2% de aceite de sardina + 10% de Enteromorpha sp. en la dieta).
CLADOPHORALES
ANADYOMENACEAE
Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh

Localidad: Yucatan: Mpio. Celestun: Celestun, 20° 48" 30" N, 90° 27’ O, junio 1998.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante sobre sangre humana. De Lara-Isassi
et al. (2004) sefialan la actividad anticoagulante del alga sobre plasma humano, en

dos pruebas estandarizadas de coagulacién del plasma humano: de trombina vy
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protrombina, por periodos superiores de 10 minutos. Los autores concluyen que
Su accion podria ser equivalente a la actividad de la heparina,
CLADOPHORACEAE
Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-Vincent) Kitzing

Localidad: Guerrero. Oaxaca: Mpio. Asuncidén Cacalotepec: Cacalotepec, 18° 00’ 00" N,
97° 40' 00" O; Mpio. Santa Maria Colotepec: Zicatela, 19° 49' 39" N, 99° 12" 11" O.
Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51" 13" N, 86° 52' 31" O.
Tamaulipas: Mpio. Soto la Marina: La Pesca, 23° 46.22' N, 97° 44.16' O, junio
1994.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Staphylococcus aureus y su
actividad ictiotoxica frente al pez Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-
Hernandez (1994) mencionan la accion antibiotica de la especie en Guerrero y
Oaxaca. Para el primer estado, se reporta actividad antibiética mostrando halos de
inhibicion en S. aureus (3.8 mm) con extractos etandlicos; mientras que en
Oaxaca, se reportd la accion antibidtica en S. aureus (5.6 mm) con extractos
acetonicos. De Lara-lsassi et al. (1996) reportan la actividad antibidtica de
extractos de acetonicos, de las localidades de Cacalotepec y Zicatela, mostrando
halos de inhibicién en S. aureus (12 mm) en ambas localidades. De Lara-Isassi et
al. (1999a) sefalan la actividad antibidtica de la especie de Soto la Marina,
mostrando halos de inhibicion en S. aureus (7 mm) tanto con extractos etandlicos
como acetodnicos. De Lara-Isassi et al. (2000) reportan que los extractos etandlicos
de la especie de Puerto Morelos, fueron téxicos, causando la muerte de los peces

durante un periodo de dos horas; mientras que los extractos acetonicos, fueron
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moderadamente toxicos, generando efectos no letales, pero si efectos etoldgicos,
como movimientos rapidos, estrés, cambio en la coloracion, perdida del equilibrio,
nado lento, paralisis durante el mismo periodo de tiempo.

Cladophora sericea (Hudson) Kitzing

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 07' - 24° 21' N y
110° 17' - 110° 40" O, febrero y agosto 2004. Nayarit: Mpio. San Blas: San Blas,
21° 32' 23" N, 105° 17’ 08" O. Veracruz: Mpio. San Andrés Tuxtla: Arroyo de Oro
(Costa de Oro), 18° 41' 22" N, 95° 10' 36" O, julio 1993.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y el
mesolitoral.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante y aglutinante en tipos sanguineos
humanos y de conejo, y actividad antibiotica frente a Staphylococcus aureus. De
Lara-Isassi et al. (1993) reportan actividad antibiética de la especie de San Blas,
mostrando halos de inhibicién en S. aureus (4.0 mm) con extracto acétonico. De
Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la presencia de aglutinas, por
primera vez, en la especie; el alga fue colectada en Costa de Oro. Se observo
actividad aglutinante en los tipos sanguineos: O+ (dilucién 2%), A+ (dilucion 2'), B+
(dilucién 2*) y de conejo (dilucién 27). Para la localidad anterior, De Lara-Isassi et
al. (1999a) senalan la actividad antibidtica de la especie, mostrando halos de
inhibicion en S. aureus con extractos acetdnicos (11 mm), etandlicos (8 mm) y
acuosos (8 mm). Mufioz-Ochoa et al. (2009) senalan que la especie de Bahia de
la Paz mostro actividad en la prueba de tromboplastina parcial activada,

obteniendo mas de 300 s, extraida a una temperatura de 25°C.
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BRYOPSIDALES
CODIACEAE
Codium amplivesiculatum Setchell & N.L. Gardner
Sinénimo: Codium magnum E.Y. Dawson

Localidad: Baja California Sur: Mpio. Comondu: Bahia Magdalena: Estero Banderitas,
entre 24° 50’ - 25° 00' N, 112° 08’ O, noviembre, 2004, febrero y abril 2005; Punta
Arena, Isla Santa Margarita, 24° 31' N, 112° 01" O, agosto 1979. Sinaloa: Mpio.
Guasave: Laguna Navachiste, 25° 33.5" N, 108° 52.5' O, abril 1996. Sonora: Mpio.
San Ignacio Rio Muerto: Laguna Lobos, 27° 23.1' N, 110° 33.0" O, abril 1996.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal teniendo
como sustrato los sedimentos.

Usos y/o aplicaciones: Alimentacion animal y biomonitoreo de metales pesados. De la
Lanza et al. (1989) evaluaron los contenidos de seis metales pesados de algas de
Comondu con base en los maximos de tolerancia en dietas de animales, con la
finalidad de aprovecharlas en la alimentacion de animales domésticos (véase
Spirydia filamentosa). Paez-Osuna et al. (2000) evaluaron los elementos mas
abundantes presentes en macroalgas de Lobos y Laguna de Navachiste,
destacando Fe, Mn y Zn, seguidos por Cu, Ni, Co, Cr y Cd. Para la primera laguna
se reporta que existe actividad pesquera y agricultura intensa. Se indica que los
valores mas elevados en la especie (en peso seco) corresponden al Fe (259 ug g
"), seguido del Mn (34 ug g') y Zn (10.5 ug g'); mientras que, para la laguna de
Navachiste, se reporta que hay pesca, agricultura y cultivo de camarén. Los
valores mas elevados corresponden nuevamente al Fe (454 ug g'1), seguido del

Mn (37 ug g") y Zn (22.8 pg g'). En funcion de los resultados obtenidos, los
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autores concluyen que las macroalgas son biomonitores eficientes, que pueden
reflejar la sospecha o el sitio de contaminacion por los incrementos en la
abundancia de los metales. Riosmena-Rodriguez et al. (2010) determinaron la
concentracion de metales pesados en algas y pastos marinos en bahia
Magdalena, describiendo la variacion de dichas concentraciones en el espacio y el
tiempo. Los autores dividieron el estuario en tres areas: superior, medio e inferior,
tres temporadas y tres estaciones. Se reportan: Cd, Pb, Ni, Mn, Fe, Zn y Cu. Para
la especie destacan en noviembre (en peso seco) el Fe (362.2 ugg™), Ni (8 ug g
N, Mn (52.9 ug g vy Zn (7 pg g'); para febrero, se registra una disminucioén en el
Fe (190.2 ug g ™), Mn (12.6 ug g') y Ni (6.6 pug g™'), pero un aumento en el Zn (15
ug g ). Finalmente para abril, los valores de los mismos elementos aumentan
nuevamente: Fe (399.2 ug g'), Ni (7.8 ug g') y Mn (18.7ug g™'), mientras que el
Zn disminuye (9.7 pug g'). Los resultados sugieren que los metales pesados
pueden ser incorporados regularmente en la dieta de muchos animales herbivoros
con graves consecuencias para su salud. Este trabajo permite deducir junto con
las diferencias entre especies observadas, que la etapa de estado metabdlico y
ciclo de vida de las especies podria influir en la absorcién de metales y la
acumulacion.
Codium brandegeei Setchell & N.L.Gardner

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 07' - 24° 21' N y

110° 17' - 110° 40' O, febrero y agosto 2004.

Habitat: Especie de ambiente marino.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana. Mufioz-Ochoa et al.
(2009) observan actividad en la prueba de tromboplastina parcial activada,
obteniendo mas de 300 s, extraida a una temperatura de 80°C.

Codium fragile (Suringar) Hariot

Localidad: Baja California Norte: Mpio. Ensenada: Punta San Isidro, 31° 16' 41" N, 116°
22' 16" O. Baja California Sur: Mpio. Comondu: Punta Arena de la Ventana, entre
24° 02' - 24° 08' N y 109° 49’ - 109° 53' O; Mpio. La Paz: San Juan de la Costa,
entre 24° 22'-24° 29'Ny 110° 40'- 110° 45' O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante sobre sangre de conejo y actividad
antialgal. Guerra-Rivas et al. (2011) observaron actividad anticoagulante con
extractos acuosos y organicos de Punta San Isidro, se reporta que en las pruebas
de coagulacion la especie mostrd actividad en la prueba aPTT (activacion parcial
del tiempo de tromboplastina) con extractos metandlicos a tres concentraciones:
150 ug mL™" (22.40 s), 200 pg mL™" (22.95 s) y 250 pyg mL™ (24.90 s). También se
observo actividad con extractos acuosos frios, en la prueba aPTT a dos
concentraciones: 7.5 uyg mL™" (28.13 s) y 10 pg mL™" (28.85 s), asi mismo, en la
prueba PT (tiempo de protrombina) a las mismas concentraciones: 7.5 pg mL™
(6.33 s) y 10 yg mL™" (7.15 s). Finalmente, con extractos acuosos calientes, se
reporta la actividad en la prueba aPTT a dos concentraciones: 5 ug mL™" (14.38 s)
y 10 ug mL™" (14.78 s), ademas en la prueba PT, a la concentracion de 20 pg mL™
(8.68 s). Se concluye que los extractos frios a las concentraciones de 7.5 pg mL”
y 10 ug mL™", confirman la actividad anticoagulante de la especie. Aguila-Ramirez

et al. (2012) observan actividad antialgal frente a las cepas de microalgas
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tropicales (concentracidon minima inhibitoria): Neorhodella cyanea y Prymnesium
calathiferum (1 pg mL™), y en Rhodosorus magnei (10 pg mL™).

Nota: Dentro del estudio de Guerra-Rivas et al. (2011) se cuantificaron el contenido de
proteinas (8.25%), lipidos (0.5%), fibra (5.1%) y carbohidratos (39.4%).

Codium giraffa P.C. Silva

Localidad: Oaxaca.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante y anticoagulante en sangre humana. De
Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) determinaron las propiedad aglutinante en
los tipos sanguineos: O+, A+, B+ (dilucion 27 en los tres tipos sanguineos);
también se reporta actividad anticoagulante en la prueba de tiempo de trombina
(mas de 10 minutos).

Codium isabelae W.R. Taylor

Localidad: Jalisco: Mpio. Puerto Vallarta: Puerto Vallarta, 20° 37.6' N, 105° 14.2' O, abiril
1996. Nayarit: Mpio. Compostela: Guayabitos (Rincon de Guayabitos), 21° 1’
30.99" N -105° 16" 9.64" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y el
mesolitoral.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus vy
biomonitoreo de metales pesados. De Lara-Isassi et al. (1993) reportan la
actividad antibidtica de la especie de Rincén de Guayabitos mostrando halos de
inhibicion en S. aureus (7.5 mm) con extracto acetonico. Pdez-Osuna et al. (2000)
reportan que en Puerto Vallarta existe vertido de aguas residuales y hay un puerto

de operaciones. Los elementos mas abundantes presentes en las macroalgas
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estudiadas fueron: Fe, Mn y Zn, seguidos por Cu, Ni, Co, Cr y Cd. Se reporta que
los valores mas elevados en la especie (en peso seco) son el Fe (895 ug g7),
seguido del Zn (87.7 ug g') y el Mn (36 pg g™). Los autores concluyen que las
macroalgas son biomonitores eficientes, que pueden reflejar la sospecha o el sitio
de contaminacion por los incrementos en la abundancia de los metales.

Codium isthmocladum Vickers

Localidad: Quintana Roo. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23" N,
88° 57’ O, febrero 2001; Mpio. Sisal: Sisal, 21° 10" N, 90° 02’ O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante en sangre humana y actividad antibiética
frente a Bacillus subtilis. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) reportan
actividad aglutinante frente al tipo sanguineo O+ (dilucion 22). Freile-Pelegrin y
Morales (2004) observaron actividad antibiética de la especie de Dzilam,
mostrando halos de inhibicidon en B. subtilis (7 mm) con extractos lipidicos solubles
(cloroformo/metanol, 2:1).

Codium simulans Setchell & N.L. Gardner
Sinonimo: Codium cuneatum Setchell & N.L. Gardner
Nombres comunes: Taca oomas, tacj oomas

Localidad: Baja California Norte: Mpio. Tijuana: Isla Coronados, 26° 00.880" N, 111°
19.989' O. Baja California Sur: Mpio. Comondu: Bahia Magdalena, Estero
Banderitas, entre 24° 50' - 25° 00" N, 112° 08" O, noviembre 2004, febrero y abril
2005; Punta Arena, Isla Santa Margarita, 24° 31'N, 112° 01" O, agosto 1979; Mpio.

La Paz: Bahia la Paz, entre 24° 21° 48" - 24° 47' 25" Ny 110° 16' 27" - 110° 33’
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38" O, febrero y agosto 2004; Mpio. Loreto: Isla Danzante, 25° 47.597' N, 111°
15.541' O, abril 1997. Sonora.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana, bioacumuladora de
metales pesados y su uso en el juego de los nifios de la comunidad Seri. Norris
(1985) reporta que los nifios de la comunidad juegan con esta alga, y esto se debe
a su carnosidad, asemejando que es carne de pescado o tortuga. Con respecto a
los nombres "taca oomas" significa “el corddn torcido de los peces ballesta” y "tacj
oomas" el corddon que la marsopa entrelazé. De la Lanza et al. (1989) evaluaron
los contenidos de seis metales pesados de algas de Comondu con base en los
maximos de tolerancia en dietas de animales, con la finalidad de aprovecharlas en
la alimentacién de animales domésticos (véase Spirydia filamentosa). Ortega et al.
(1997) reportan que la tribu Seri empleaba el alga para elaborar pelotas. Sanchez-
Rodriguez et al. (2001) evaluaron los niveles de concentracion de una amplia
gama de elementos de importancia ambiental y geoquimica (Rb, Cs, Ca, Sr, Ba,
Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Zn, Se, As, Sb, Th, U, Br, Hf, Ta, Zr, Ag) en macroalgas
marinas de Isla Danzante, Rumbo al Golfo e Isla Coronado. Para la primera
localidad, se encontraron los siguientes valores en la especie (en peso seco): As
(26.3 pug g'), Ca (2.74 X 10* ug g"), Fe (210 pg g"), Sr (165 ug g); para la
segunda localidad, los elementos tendieron a incrementarse: As (41.4 ug g‘1), Ca
(3.45X10* ug g') y Fe (350 pug g ™), mientras que el Sr disminuyo (120 ug g™);
finalmente, en Isla Coronado, los elementos fueron los mas bajos de las tres
colectas: As (17.9 pug g7), Ca (2.29X10* ug g ™), Fe (120 ug g™'), Sr (140 ug g ™). Se

concluye que la especie parece tener una acumulacion selectiva de arsénico y
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este parece ser un proceso natural, ya que no hay fuentes antropogénicas
evidentes de este elemento. Se sefala que es importante ampliar el numero de
especies de macroalgas utilizados como organismos indicadores, asi como de los
metales involucrados con ellas. Ademas de intentar dilucidar algunos de los
mecanismos biogeoquimicos que regulan la incorporacion, la acumulacion y la
distribucion de diferentes metales traza en las algas marinas, ya que, estas
participan activamente en los procesos biogeoquimicos. Mufoz-Ochoa et al.
(2009) observaron actividad de coagulacion del alga, se indica que la especie de
Bahia de la Paz mostro actividad en la prueba de tromboplastina parcial activada,
obteniendo mas de 300 s, extraida a dos temperaturas: 25°C y 80°C. Riosmena-
Rodriguez et al. (2010) buscaron determinar la concentracién de metales pesados
en algas y pastos marinos en Bahia Magdalena, describiendo la variacion de
dichas concentraciones en el espacio y el tiempo. Todos los metales pesados
analizados se reportan en la especie: Cd, Pb, Ni, Mn, Fe, Zn y Cu. Destacan para
febrero (en peso seco) el Fe (241.7 ugg”')y el Mn (17.2 ug g™'); mientras que para
abril, se reporta un incremento del Fe (284.3 pg g™') y una disminucion del Mn (7.1
ug g ). Los resultados sugieren que los metales pesados pueden ser incorporados
regularmente en la dieta de muchos animales herbivoros con graves
consecuencias para su salud. Este trabajo permite deducir junto con las
diferencias entre especies observadas, que la etapa de estado metabdlico y ciclo

de vida de las especies, podria influir en la absorcién de metales y la acumulacion.
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Codium sp.

Localidad: Veracruz: Mpio. Veracruz: Playa Paraiso, entre 19° 34' - 19° 42" N y 96° 23’ -
96° 27' O, septiembre 1989.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Staphylococcus aureus. De Lara-
Isassi y Ponce-Marquez (1991) sefialan actividad de la especie en la temporada
de lluvias, mostrando halos de inhibicion en S. aureus (7.3 mm) con extracto
acetonico.

CAULERPACEAE
Caulerpa ashmeadii Harvey

Localidad: Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23" N, 88° 57" O;
Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02' O, febrero 2001.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Bacillus subtilis, Steptococcus
faecalis y Micrococcus luteus. Freile-Pelegrin y Morales (2004) evaluaron la
actividad antibidtica de la especie mostrando halos de inhibicidn en B. subtilis
(10.3 mm), S. faecalis (10.3 mm) y M. luteus (8.6 mm) con extractos etandlicos;
mientras que con extractos lipidicos solubles, se observaron halos de inhibicion en
B. subtilis (11.3 mm), S. faecalis (11.0 mm) y M. luteus (8.0 mm). Los resultados
indicaron que los extractos de los estolones tuvieron la mayor actividad
antibacteriana. Los autores consideran que esta actividad puede estar relacionada

con el crecimiento de Caulerpa, que se produce en la punta del estolén.
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Caulerpa cupressoides (Vahl) C. Agardh

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51" 13" N, 86° 52’
31" O, junio y agosto 1995, junio 1997. Yucatan: Mpio. Progreso: Chelem, 21° 16’
00" N, 89° 45' 00" O, mayo 1997; Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23’
N, 88° 57" O, febrero 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02’ O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa, en
la franja submareal y en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad aglutinante y anticoagulante en diferentes tipos
sanguineos humanos y de conejo, actividad antibidtica frente a Shigella sonnei y
Bacillus subtilis, y actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y
Alvarez-Hernandez (1998) reportan actividad aglutinante en tipo de sangre
humano A+ (dilucion 2°) y en sangre de conejo (dilucion 27) de extractos del alga
de Puerto Morelos. De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan la actividad antibiética de
la especie mostrando halos de inhibicién en S. sonnei con extracto acetdnico (13
mm) y con extracto etandlico (11 mm) de Puerto Morelos. De Lara-Isassi et al.
(1999b) reportan que la especie de Puerto Morelos, muestra actividad significativa
en la prueba de protrombina (mas 10 minutos). De Lara-Isassi et al. (2000)
sefialan que los extractos acetonicos y etandlicos de la especie de Puerto
Morelos, son téxicos, causando la muerte de los peces durante un periodo de dos
horas. De la misma localidad anterior De Lara-lsassi et al. (2004) observan
actividad anticoagulante del plasma humano por periodos superiores de 10
minutos en la prueba de trombina; por otra parte, la especie se colecto en Chelem,
presenta actividad anticoagulante sobre plasma humano por periodos superiores a

los 10 minutos. Freile-Pelegrin y Morales (2004 ) reportan actividad antibidtica de la
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especie de Dzilam, mostrando halos de inhibicion en B. subtilis (11.0 mm) con
extractos etandlicos.
Caulerpa mexicana Sonder ex Kutzing

Localidad: Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23" N, 88°57' O,
febrero 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02' O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Bacillus subtilis. Freile-Pelegrin y
Morales (2004) reportan que la especie mostré halos de inhibicion en B. subtilis
(9.3 mm) con extractos etandlicos; y con extractos lipidicos solubles
(cloroformo/metanol, 2:1) (7 mm).

Caulerpa paspaloides (Bory de Saint-Vincent) Greville

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 87' N, 86° 87’ O,
julio 1997. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23" N 88° 57' O,
febrero 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02' O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Bacillus subtilis, Steptococcus
faecalis y Micrococcus luteus, y actividad anticoagulante sobre sangre humana.
Freile-Pelegrin y Morales (2004) reportan que la especie de Dzilam, mostré halos
de inhibicion en B. subtilis (8.6 mm), S. faecalis (7.3 mm) y M. luteus (7.0 mm) con
extractos etandlicos; con extractos lipidicos solubles (cloroformo/metanol, 2:1), se
observaron halos de inhibicién en B. subtilis (8.3 mm) y S. faecalis (7.3 mm). Los
resultados indicaron que los extractos de los estolones de Caulerpa tuvieron la
mayor actividad antibacteriana. Se concluye que esta actividad puede estar

relacionada con el crecimiento apical de Caulerpa. De Lara-lsassi et al. (2004)
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reportan la actividad anticoagulante de la especie de Puerto Morelos sobre plasma
humano, en la prueba de trombina por mas de 10 minutos.
Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V. Lamouroux

Localidad: Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23' N, 88° 57' O,
febrero 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02' O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Bacillus subtilis, Steptococcus
faecalis y Micrococcus luteus. Freile-Pelegrin y Morales (2004) reportan que la
especie de Dzilam, mostré halos de inhibicion en B. subtilis (9.6 mm), S. faecalis
(10.7 mm) y M. luteus (9.3 mm) con extractos etandlicos; mientras que con
extractos lipidicos solubles (cloroformo/metanol, 2:1), se observaron halos de
inhibicion en B. subtilis (10.0 mm), S. faecalis (11.3 mm) y M. luteus (7.7 mm). Los
resultados indicaron que los extractos de los estolones de Caulerpa tuvieron la
mayor actividad antibacteriana. Se concluye que esta actividad puede estar
relacionada con el crecimiento apical del estolon de Caulerpa.

Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh

Localidad: Veracruz: Mpio. Tecolutla: Playa Paraiso, entre 19° 34' - 19° 42' Ny 96° 23’ -
96° 27' O, septiembre 1989. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo,
21° 23'N y 88° 57' O, febrero 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10’ N y 90° 02’ O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus y Bacillus
subtilis. De Lara-Isassi y Ponce-Marquez (1991) reportan que la especie de Playa
Paraiso mostrd actividad antibidtica en la época de lluvias, mostrando halos de

inhibicién en S. aureus (7.6 mm) con extracto aceténico, mientras que con extracto
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alcohdlico, se observo actividad frente a la misma cepa (7.0 mm). Freile-Pelegrin y
Morales (2004) reportan que la especie de Dzilam, mostré halos de inhibiciéon en
B. subtilis (7.3 mm) con extractos etandlicos, mientras que, con extractos lipidicos
solubles (cloroformo/metanol, 2:1) (7.0 mm).

Caulerpa sertularioides (S.G. Gmelin) M.A. Howe

Localidad: Baja California Sur: Entre Punta Tarabillas y Isla Espiritu Santo (Bahia de la
Paz), 24° 08" 04" N, 110° 21" 00" O, agosto 1998; Mpio. Comondu: Bahia
Magdalena, Estero Banderitas, entre 24° 50’ - 25° 00’ N, 112° 08’ O, 2004, febrero
y abril 2005. Nayarit: Mpio. San Blas: San Blas, 21° 32' 23" N, 105° 17' 08" O.
Veracruz: Mpio. Tecolutla: Playa Paraiso, entre 19° 34" - 19° 42' N y 96° 23' - 96°
27" O, septiembre 1989.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona mesolitoral.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus,
bioacumuladora de metales pesados y posible uso alimenticio. De Lara-lsassi y
Ponce-Marquez (1991) reportan que la especie de playa Paraiso mostré actividad
antibidtica en la época de lluvias, mostrando halos de inhibicién en S. aureus (8.4
mm) con extracto acetdnico, mientras que, con extracto alcohdlico se presenta
halos de 7.0 mm. De Lara-Isassi et al. (1993) reportan que la especie de San Blas,
mostré halos de inhibicion en S. aureus (4.0 mm) con extracto acetdnico.
Rodriguez-Castafieda et al. (2006) evaluaron la concentracibn de metales
pesados las algas de Bahia de la Paz. Se reporta que las macroalgas mas
extendidas del estudio, en siete de diecinueve estaciones, fueron Ulva intestinalis
y Caulerpa sertularioides; estas mostraron una gran variedad en el contenido de

metales pesados acumulados (Na, K, Ca, Fe, Rb, Cs, Th, Sr, Ba, Sc, U, Zr, Hf, Ta,

152



Cr, Co, Zn, As, Sb, Se, Br). La especie mostr6é la presencia de muchos de los
elementos en varias de las estaciones, sin embargo, ninguno en altas
concentraciones a excepcion del Sr (1160 mg kg™ peso seco). Se concluyen que
las concentraciones mayores de los elementos en las muestras varian
dependiendo las especies y el sitio de muestreo, y que el area no ha sufrido
graves impactos por actividad humana, sino que la caracteristica geologica de la
region alienta el aumento natural en los sedimentos y por tanto también en la
bioacumulacién de las algas. Riosmena-Rodriguez et al. (2010) buscaron
determinar la concentracion de metales pesados en algas y pastos marinos en
Bahia Magdalena, describiendo la variacion de dichas concentraciones en el
espacio y el tiempo. La especie se reporta en una temporada (abril) y en dos
estaciones (baja y media). Se indican los metales pesados analizados: Cd, Pb, Ni,
Mn, Fe, Zn y Cu (en peso seco); destacando en la especie el Fe (374 ug g™),
siendo un valor bajo, si se compara con otras algas en el estudio. Los resultados
sugieren que los metales pesados pueden ser incorporados regularmente en la
dieta de muchos animales herbivoros con graves consecuencias para su salud.
Este trabajo permite deducir junto con las diferencias entre especies observadas,
que la etapa de estado metabdlico y ciclo de vida de las especies podria influir en
la absorcidn de metales y la acumulacion.
DICHOTOMOSIPHONACEAE
Avrainvillea digitata D.S. Littler & M.M. Littler

Localidad: Yucatan: Mpio. Rio Lagartos: Rio Lagartos, 21° 35' 51" N, 88° 09' 28" O,

enero 2005 y mayo 2006.

Habitat: Especie de ambiente marino.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad citotdxica y antiproliferativa contra células tumorales.
Moo-Puc et al. (2009) reportan que la especie mostrd alta actividad citotoxica
frente a la linea KB (carcinoma humano nasofaringeo) (CCs0=19.7 pg mL™);
mientras que en las lineas celulares Hep-2 (células de carcinoma laringeo
humano) (CCso=49.4 ug mL™") y HelLa (células de adenocarcinoma humano de la
cérvix) (CCs=51.5 ug mL™") una actividad media. Con respecto a la actividad
antiproliferativa, se observd una actividad baja en la linea celular KB (CC5,=73.8
ug mL™).

Avrainvillea longicaulis (Kutzing) G. Murray & Boodle

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O, mayo 1996 y junio 1997, entre octubre 2005 y febrero 2006.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus y Shigella
sonnei, y actividad antioxidante. De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan que la
especie de Puerto Morelos colectada en 1996, muestra halos de inhibicién en S.
aureus (10 mm) con extractos etandlicos; mientras que para 1997, muestra halos
de inhibicion en S. sonnei con extractos acetonicos (11 mm) y etandlicos (15 mm).
Zubia et al. (2007) reportan que la especie exhibe actividad barredora de radicales
DPPH demostrando un gran potencial antioxidante, equivalente a algunos
antioxidantes comerciales como alfa tocoferol, acido ascérbico, BHA y BHT. Se
reporta que el contenido fendlico de los extractos (3.36%, en peso seco), este
extracto se considera uno de los principales generadores del mecanismo

antioxidante, con un indice de oxidacion muy bajo (ECso=1.44 mg mL™).
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HALIMEDACEAE
Halimeda discoidea Decaisne

Localidad: Oaxaca.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad anticoagulante en sangre humana. De Lara-lsassi y
Alvarez-Hernandez (1994) reportan la actividad anticoagulante en la prueba de
trombina y de protrombina, mostrando el efecto de retardar la coagulacion del
plasma sanguineo, por periodos superiores a 10 minutos. Se concluye que su
accion es equivalente a la heparina.

Halimeda incrassata (J. Ellis) J.V. Lamouroux

Localidad: Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23" N, 88° 57" O,
febrero, 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02' O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Bacillus subtilis y su actividad
citotoxica contra células tumorales. Freile-Pelegrin y Morales (2004) reportan
actividad antibiética de la especie de Dzilam, mostrando halos de inhibicién en B.
subtilis (7.3 mm) con extractos etandlicos; y con extractos lipidicos solubles
(cloroformo/metanol, 2:1) (8.7 mm). Moo-Puc et al. (2009) senalan una actividad
alta de la especie sobre células tumorales, mostrando una actividad alta sobre la
linea celular HeLa (células de adenocarcinoma humano de la cérvix) (CC5,=29.8
ug mL™"); mientras que sobre las lineas celulares Hep-2 (células de carcinoma
laringeo humano) (CCso=34.6 ug mL™) y KB (células de carcinoma nasofaringeo

humano) (CCs,=39.1 ug mL™") una actividad media.
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Halimeda opuntia (Linnaeus) J.V. Lamouroux

Localidad: Quintana Roo.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Staphylococcus aureus,
Streptococcus pyogenes y Enterobacter aerogenes. De Lara-lsassi y Alvarez-
Hernandez (1994) reportan la accion antibiética de la especie mostrando halos de
inhibicion en S. aureus tanto con extractos etandlicos (11 mm) como acetdnicos
(13 mm); mientras que frente a S. pyogenes, se observaron halos de inhibicién
con extractos etandlicos (13 mm) y acetonicos (14 mm); y en a E. aerogenes (9
mm) con extracto aceténico.

Halimeda tuna (J.Ellis & Solander) J.V. Lamouroux

Localidad: Quintana Roo.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus. De Lara-
Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) reportan la accién antibiética de la especie
mostrando halos de inhibicion en S. aureus tanto con extractos etandlicos (11 mm)
como acetoénicos (12.5 mm).

Halimeda sp.

Localidad: Quintana Roo.

Usos y/o aplicaciones: Se emplea con fines decorativos en arboles navidenos.

Formas de preparar: Ortega et al. (1997) reportan que el género se pone a secar, es

blanqueado por el sol y usado como adorno navideno.
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UDOTEACEAE
Penicillus capitatus Lamarck

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51’ 13" N, 86° 52’
31" O, agosto 1995, junio 1997. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo,
21° 23'N, 88° 57' O, febrero 2001; Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02’ O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal, en la
franja submareal y en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente Bacillus subtilis y Shigella sonnei,
actividad anticoagulante en sangre humana y de conejo, y su actividad ictiotdxica
frente a Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la
presencia de aglutinas, por primera vez, en la especie. Su poder de aglutinacién
sobre los eritrocitos de conejo fue alta (dilucion 2'%), ademas aglutind los tipos
sanguineos: 0+ (dilucion 2°), A+ (dilucion 2%), B+ (dilucién 2*) y AB+ (dilucion 2°).
De Lara-Isassi et al. (1999a) reportan la actividad antibiética de la especie de
Puerto Morelos, mostrando halos de inhibicion en S. sonnei con extracto acétonico
(11 mm) y con extracto etandlico (8.0 mm). En la especie de la localidad anterior,
De Lara-Isassi et al. (1999b) reportan actividad anticoagulante para la prueba de
tiempo de protombina, por mas de 10 minutos. De Lara-Isassi et al. (2000)
reportan que los extractos acetonicos y etandlicos de la especie de Puerto
Morelos, fueron téxicos, causando la muerte de los peces durante un periodo de
dos horas. Freile-Pelegrin y Morales (2004) reportan la actividad antibidtica de la
especie de Dzilam, mostrando halos de inhibicion en B. subtilis con extractos
etandlicos (8.3 mm) y con extractos lipidicos solubles (cloroformo/metanol, 2:1)

(8.7 mm).
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Penicillus dumetosus (J.V. Lamouroux) Blainville

Localidad: Yucatan. Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23" 33" N, 88° 53’ 29"
0.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad citotoxica contra células tumorales. Moo-Puc et al.
(2009) reportan una alta actividad del extracto del especie, sobre las lineas
celulares Hep-2 (células de adenocarcinoma laringeo humano) (CCs,=21.6 ug mL’
Y y KB (células de carcinoma humano nasofaringeo) (CCs0=25.5 ug mL™), y una
actividad media sobre la linea HelLa (células de adenocarcinoma humano de
cérvix) (CCs0=38.3 pug mL"). Moo-Puc et al. (2011b) evaluaron la actividad
antiproliferativa de los extractos organicos crudos del cultivo de Penicillum
dumetosus de la costa de Yucatan, sobre cuatro lineas celulares malignas de
humano (HelLa, Hep-2, SiHa y KB) y la influencia de la luz y el tiempo, en los
tratamientos. Se reporta que los extractos obtenidos después de 10 dias en
condiciones de cultivo mostraron un incremento de la actividad antiproliferativa
sobre las lineas celulares probadas. Los autores concluyen que en el metabolismo
de la especie, existen una cantidad de compuestos y sustancias activas que son
influidas por el tiempo de cultivo, y no por la luz. Consideran que los fenoles y el
contenido lipidico, son los componentes responsables de dicha actividad.

Penicillus lamourouxii Decaisne

Localidad: Yucatan. Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23’ 33" N, 88° 53' 29"

0.

Habitat: Especie de ambiente marino.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad citotdéxica contra células tumorales. Moo-Puc et al.
(2009) reportan que la especie mostro una alta actividad sobre células tumorales
de las lineas celulares KB (células de carcinoma humano nasofaringeo)
(CC50=20.6 pg mL™") y HelLa (células de adenocarcinoma humano de la cérvix)
(CC50=27.9 ug mL™"); ademas de una actividad media sobre las linea celular Hep-2
(células de carcinoma laringeo humano) (CCs=50.8 pg mL™"). Sin embargo,
también mostré6 una actividad media frente a células normales de riidn canino
(MDCK -CCs=67.8 ug mL™).

Rhipocephalus Phoenix f. brevifolius A. Gepp & E.S. Gepp

Localidad: Yucatan: Mpio. Telchac: Telchac, entre 21° 12" - 21° 17" N y 89° 14" - 89°
17" O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad citotoxica contra células tumorales. Moo-Puc et al.
(2009) reportan que la especie mostré una alta actividad sobre células tumorales
de la linea celular KB (células de carcinoma humano nasofaringeo) (CC5,=29.9 ug
mL™"), una actividad media frente a las lineas celulares Hep-2 (células de
carcinoma laringeo humano) (CCsp=41.1 pg mL") y HelLa (células de
adenocarcinoma humano de cérvix) (CCso=62.3 pg mL™).

Udotea conglutinata (J. Ellis & Solander) J.V. Lamouroux

Localidad: Yucatan: Mpio. Telchac: Telchac, entre 21° 12" - 21° 17" N y 89° 14" - 89°
17" O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad citotoxica y antiproliferativa contra células tumorales.

Moo-Puc et al. (2009) reportan que la especie mostré una alta actividad sobre
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células tumorales frente a tres lineas celulares: KB (células de carcinoma humano
nasofaringeo) (CCso=18.1 pug mL"), Hep-2 (células de carcinoma laringeo
humano) (CCso=22.2 ug mL™") y HelLa (células de adenocarcinoma humano de la
cérvix) (CCso=27.7 ug mL™); sin embargo, también presenté una actividad media
sobre la linea celular normal de rifién canino (MDCK: CCs,=50.7 ug mL™"). Con
respecto a la actividad antiproliferativa, se observd actividad media sobre dos
lineas celulares: KB (CCsp=60.8 ug mL™") y HeLa (CCs,=66.3 ug mL™).
Udotea flabellum (J. Ellis & Solander) M.A. Howe

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O, agosto 1995. Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23" 33"
N, 88° 53' 29" O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal, franja
submareal y en el sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiética frente a Staphylococcus aureus vy
Streptococcus pyogenes, actividad anticoagulante en sangre humana, actividad
citotoxica y antiproliferativa contra células tumorales y actividad ictiotéxica frente a
Carassius auratus. De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1994) reportan accion
antibidtica de la especie de Puerto Morelos, mostrando halos de inhibicién en S.
aureus tanto con extractos etandlicos (9.0 mm) como aceténicos (11 mm);
mientras que en S. pyogenes, se observaron halos de inhibicion tanto con
extractos etandlicos (9.0 mm) y aceténicos (10.5 mm). De Lara-lsassi et al.
(1999a) reportan actividad antibiotica de la especie de Puerto Morelos, mostrando
halos de inhibicion en S. aureus con extractos acetonicos (12.5 mm), etandlicos

(11 mm) y acuosos (9.0 mm). En la localidad anterior, De Lara-Isassi et al. (1999b)
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observaron un efecto de coagulacién en la prueba de protombina por mas de 10
minutos en la especie. De Lara-Isassi et al. (2000) observaron que extractos
acetonicos y etandlicos de la especie de Puerto Morelos, fueron téxicos, causando
la muerte de los peces durante un periodo de dos horas. Moo-Puc et al. (2009)
reportan que la especie de Dzilam, mostré una alta actividad sobre células
tumorales, frente a tres lineas celulares: KB (células de carcinoma humano
nasofaringeo) (CCso=10.5 ug mL™"), HeLa (células de adenocarcinoma humano de
la cérvix) (CCs0=20.4 ug mL™) y Hep-2 (células de carcinoma laringeo humano)
(CCs0=22.5 ug mL™"); sin embargo, también presento una actividad media sobre la
linea celular normal de rifién canino (MDCK- CCs,=57.7 ug mL™"). En cuanto la
actividad antiproliferativa, se reporta una actividad media en las lineas celulares
KB (CCs0=45.5 ug mL™") y HelLa (CCs0=47.5 ug mL™"). Moo-Puc et al. (2011a)
evaluaron la actividad antiproliferativa de los extractos organicos crudos del cultivo
de Udotea flabellum de la costa de Yucatan, sobre cuatro lineas celulares
cancerosas (HelLa, Hep-2, SiHa y KB) y la influencia de la luz y el tiempo en los
tratamientos. Se reporta que los extractos organicos en tiempo O mostraron
actividad antiproliferativa sobre las lineas celulares, pero después de 10 dias de
cultivo, la actividad antiproliferativa de los extractos de las lineas celulares mejoro
significativamente, con el aumento de actividad entre 85-95% y de 63-77%
después de 20 dias de cultivo. Los autores concluyen que en el metabolismo de la
especie existen una cantidad de compuestos y sustancias activas que son
influidas por el tiempo de cultivo. Se considera que los fenoles y el contenido

lipidico son los componentes responsables de dicha actividad.
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Udotea occidentalis A. Gepp & E.S. Gepp

Localidad: Yucatan: Mpio. Dzilam de Bravo: Dzilam de Bravo, 21° 23" N, 88° 57" O;
Mpio. Hunucma: Sisal, 21° 10" N, 90° 02' O.

Habitat: Especie de ambiente marino.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibiotica frente a Bacillus subtilis. Freile-Pelegrin y
Morales (2004) reportan actividad antibidtica de la especie mostrando halos de
inhibicion en B. subtilis, tanto con extracto etandlico (12 mm), como extracto
lipidico soluble (cloroformo/metanol, 2:1) (14 mm).

DASYCLADALES
DASYCLADACEAE
Cymopolia barbata (Linnaeus) J.V. Lamouroux

Localidad: Veracruz: Mpio. Actopan: La Mancha, entre 19° 34' - 19° 36' N y 96° 22’ - 96°
24' O, julio 1993; Mpio. Cazones de Herrera: Barra Cazones, 20° 42' N, 97° 18' O.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y
en sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibidtica frente a Staphylococcus aureus, actividad
aglutinante en sangre humana y actividad ictiotoxica frente a Carassius auratus.De
Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1998) reportan la presencia de aglutinas, por
primera vez, en la especie de la Mancha. Su poder de aglutinacién se observo en
el tipo sanguineo humano O+ (dilucidn 2°). En la localidad anterior, De Lara-Isassi
et al. (1999a) reportan actividad antibidética mostrando halos de inhibiciéon en S.
aureus, tanto con extracto acetonico, como etandlico (8.0 mm). De Lara-Isassi et
al. (2000) observaron que los extractos acetonicos de la especie de Barra de

Cazones, fueron toxicos, causando la muerte de los peces durante un periodo de
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dos horas; mientras que los extractos etandlicos fueron moderadamente toxicos,
presentando efectos etoldgicos, como movimientos rapidos, estrés, cambio en la
coloracion, perdida del equilibrio, nado lento, paralisis, durante el mismo periodo
de tiempo.
Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser

Localidad: Quintana Roo: Mpio. Benito Juarez: Puerto Morelos, 20° 51' 13" N, 86° 52’
31" O, junio 1997.

Habitat: Especie de ambiente marino, se le encuentra en la zona intermareal rocosa y el
sistema de arrecifes.

Usos y/o aplicaciones: Actividad antibittica frente a Staphylococcus aureus y Shigella
sonnei. De Lara-Isassi et al. (1999a) sefialan actividad antibidtica mostrando halos
de inhibicién en S. aureus, con extracto acetonico (13 mm) y etandlico (15 mm);
mientras que para S. sonnei, con extracto acetonico (15 mm) y extracto etandlico
(16 mm).

TREBOUXIOPHYCEAE
CHLORELLALES
CHLORELLACEAE
Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck]

Localidad: Michoacan: Mpio. Cuitzeo: Lago de Cuitzeo, 19° 56' 00" N, 101° 05" 00" O.
Veracruz: Mpio. Los Tuxtlas: Lago Chalchoapan, 18° 25' 2" N, 97° 26' 2" O.

Habitat: Especie de ambiente continental.

Usos y/o aplicaciones: Incremento de biomasa y capacidad para acumular lipidos y
biorremediacion de agua. Hernandez-Reyes et al. (2012) evaluaron la capacidad

de remocién de nutrientes (amonio y ortofosfatos) residuales de tipo municipal e
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industrial. Ademas determinaron la capacidad de remocion en cultivos libres e
inmovilizados en soportes de lufa y polietileno. La especie tiene una mejor
capacidad de remocion en el soporte de lufa: amonio (99.9%) y ortofosfatos
(72.1%), mientras que en el soporte de polietileno es mas baja: amonio (99.0%) y
ortofosfatos (49.2%). Se concluye que la especie, posee una optima capacidad de
remocion de ortofosfatos y amonio de aguas residuales. Sacristan-De Alva et al.
(2014) senala que la especie tiene una mayor capacidad de remociéon en agua
residual (hasta el 60% para fosfatos, nitratos y nitrégeno organico); mientras que
en los cultivos de aguas residuales con cribado (reduccion de sodlidos en
suspension de tamanos distintos), hubo una alta remocién de compuestos. En el
cultivo de la especie con agua residual cruda después del cribado, se obtuvo una
productividad de biomasa seca (69.8 mgL™" d™') mayor, que en las otras microalgas
del estudio. Bajo el sistema de cribado, se alcanzé una mayor remociéon de fosforo
(mas del 60%), lo mismo ocurrié con la degradacion de los nitratos y el nitrégeno
organico y amoniacal (mas de 90%). En funcién del analisis, los autores concluyen
que el agua residual con cribado, dara mejores resultados para el incremento de
biomasa y una mayor capacidad para acumular lipidos, ademas de mejorar la
capacidad de remocién de los nutrientes.
Chlorella sp.
Nombre comun: Algafil

Localidad: Distrito Federal: Mpio. Iztapalapa: Efluente del reactor UASB que trata aguas

residuales de la UAM Iztapalapa, 19° 21" 30" N, 99° 05' 35" O.

Habitat: Género de ambiente continental.
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Usos y/o aplicaciones: Actividad en el incremento del pigmento de las yemas de huevo
de gallinas Leghorn y su empleo en la biorremediacion de agua (Hernandez-Reyes
et al., 2012), véase Euglena sp. Godinez et al. (2001) reportan que la especie se
empleaba para incrementar el pigmento de las yemas de huevo en gallinas
Leghorn, ademas, se menciona que es un bioproducto originado de la
fermentacion.

Comercializacién: Godinez et al. (2001) sefialan que el producto era preparado
comercialmente por laboratorios Abott de México, S.A.; actualmente ya no es
producido en México.

Nannochloris sp.

Localidad: Baja California Sur: Mpio. La Paz: Oasis de San Pedrito, 23° 23' 24"N, 110°
12' 32""0, verano 1985. Estado de México: Texcoco.

Habitat: Género de ambiente continental.

Usos y/o aplicaciones: Alimentacion animal en acuacultura. Hernandez-Ceballos y
Martinez-Diaz (2001) reportan que la cepa C2 (Oasis de San Pedrito), presenta un
mayor crecimiento y un mayor contenido de lipidos, por tanto, se propone como
una especie potencial en acuacultura. Se observé también, que esta cepa tiene
una mayor capacidad de adaptacion a los distintos medios, ademas observaron
que las deficiencias de nitrégeno inducen a un incremento de lipidos. Se concluye
que el género puede ser usado en acuacultura para mejorar el cultivo masivo del

rofifero Brachionus plicatilis.
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PRASIOLALES
PRASIOLACEAE
Prasiola mexicana J. Agardh
Nombre comun: Nitla
Localidad: Estado de México: Mpio. Ocuilan de Arteaga: Rio La Cafiada, 18° 56' 37" N,
99° 25' 34" O, Col. G. Gardufio, 4 febrero 1981 (IZTA 106), agosto 1982 (IZTA 68),
noviembre 1983 (IZTA 67), 7 noviembre 1983 (IZTA 120) y 24 octubre 1986 (IZTA
84).
Habitat: Especie de ambiente continental, crece sobre las rocas de rios.
Usos y/o aplicaciones: Actividad medicinal. Godinez et al. (2001) reportan uso
medicinal, como supresor de la tos y para detener las hemorragias nasales.
Formas de preparar: Para la tos se colocan algunos pedacitos de alga en un litro de
agua. Para hemorragias nasales, se pone el alga directamente sobre la frente
(Godinez et al., 2001).
CHLOROPHYCEAE
OEDOGONIALES
OEDOGONIACEAE
Oedogonium capillare Kitzing ex Hirn
Localidad: Distrito Federal: Mpio. Xochimilco, estanque de cultivo de ranas, del Centro
de Investigaciones Bioldgicas y Acuaticas, 19° 16’ 30" N, 99° 08’ 20" O.
Habitat: Especie de ambiente continental.
Usos y/o aplicaciones: Actividad antibacteriana frente a Vibrio fluvialis. Lépez et al.
(2007) evaluaron la actividad antibacteriana de la especie contra V. fluvialis en el

pez dorado Carassius auratus. Se reporta la administracion del alga a través de
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tres vias: intramuscular, alimento seco y bafos. Se propone a la especie como
tratamiento mediante dos vias: una profilactica, basada en el alga seca molida y
adicionada al alimento y la otra de orden terapéutico, con base en el tratamiento
del uso de un extracto alcohdlico adicionado al alimento.

Notas: Lopez, R. et al. (2007) sefalan que hasta no comprobarse la capacidad para
generar plasmidos resistentes a O. capillare, no se recomienda su uso como
profilaxis, pero si, de forma terapéutica, por tanto, se recomienda especificamente
el tratamiento de la extraccion alcohdlica adicionada en el alimento, como control
de infecciones provocadas por bacterias del género Vibrio.

SPHAEROPLEALES
SELENASTRACEAE
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Localidad: Distrito Federal: Mpio. Cuauhtémoc: Lago de Chapultepec, 19° 25' 14" N, 99°
10' 54" O.

Habitat: Especie de ambiente continental.

Usos y/o aplicaciones: Bionidicadores bioldégicos y su posible empleo en la
biorremediacion. Martinez-Tabche et al. (1996) evaluaron los efectos fisiologicos
que producen el plomo y el carbaril en la especie los cuales influyen sobre la
produccion de lipidos, clorofila y azucares. Se reporta que el efecto toxico de
contaminantes fue mayor cuando el alga se expuso a los xenobidticos
aisladamente, esto sugiere reconsiderar la existencia de un efecto sinérgico
significativo entre los mismos para establecer los limites permitidos de estos

contaminantes. Con respecto al Pb, hasta después de 72 hrs. se observé una
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disminucién en la concentracion de clorofila, lo cual disminuyen la concentracion
de lipidos en la biomasa y el crecimiento del alga.
HYDRODICTYACEAE
Pediastrum sp.

Localidad: Distrito Federal: Mpio. Iztapalapa: Efluente del reactor UASB que trata aguas
residuales de la UAM Iztapalapa, 19° 21’ 30" N, 99° 05" 35" O.

Habitat: Género de ambiente continental.

Usos y/o aplicaciones: Biorremediacidon del agua (Hernandez-Reyes et al., 2012), véase
Euglena sp.

SCENEDESMACEAE
Acutodesmus obliquus (Turpin) Hegewald & Hanagata
Sindnimos: Scenedesmus obliquus (Turpin) Kitzing, Scenedesmus acutus Meyen.

Localidad: Baja California Norte: Mpio. Ensenada: Ensenada, 31° 51' 28" N y 116° 36’
21" O. Distrito Federal: Mpio. Xochimilco: Canales de Xochimilco, 19° 17 06" N y
99° 06' 07" O.

Habitat: Especie de ambiente continental, particularmente la especie fue aislada en
Ensenada, en un suelo hipereutrdfico.

Usos y/o aplicaciones: Biorremediacién de agua y empleo en la generacion de biodisel.
Ruiz-Marin et al. (2013) evaluaron la biodegradacién de contaminantes en aguas
residuales por lodos activados inmovilizados con Scenedesmus obliquus. Se
reporta que la densidad de células inmovilizadas fue mayor en los reactores con
luz continua. Este trabajo sugiere que la microalga tiene una mayor capacidad de
crecimiento cuando se expone a este tipo de luz. El numero de bacterias aumento

rapidamente con respecto a la microalga, lo que sugiere que el contenido de
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oxigeno durante la fase exponencial era suficiente para sostener el crecimiento
bacteriano. Asi mismo, la coinmovilizacion bajo luz continua fue beneficiosa para
las bacterias, ya que, el numero de colonias aumento. Esté estudio nos muestra
que la asociacion entre las poblaciones de bacterias y organismos fotosintéticos
produce en cierta medida, el intercambio de nutrientes y gases (oxigeno y diéxido
de carbono) y, esto permite eliminar simultdneamente los nutrientes de las aguas
residuales. La eliminacion de nitrdgeno por la especie de forma inmovilizada fue
de 92%, mientras que, coinmovilizada (60%). No se elimin6é carbono organico en
los sistemas. La coinmovilizacibn (como una asociacién positiva entre dos
organismos) eliminé simultaneamente grandes cantidades de nitrégeno y DBO en
los reactores con iluminacién continua. Se concluye que la especie puede ser
empleada para el tratamiento de aguas residuales, junto con los lodos activados
en un sistema de coinmovilizacion para la eliminacion simultanea de materia
organica y nitrdgeno en una sola etapa de tratamiento. Sacristan-De Alva et al.
(2014) reportan que la productividad mayor de biomasa de S. acutus se obtuvo en
medio de agua residual cruda con tratamiento de cribado. Esto se explica porque
en el agua residual la microalga crece de forma heterotrofa y mixotrofa. Se
observd en los organismos del experimento, que los cultivos con medio
enriquecido los porcentajes de remocién son inferiores al 50% para fosfatos,
nitratos y nitrégeno organico y amoniacal, mientras que en los medios de agua
residual la remocién se dio arriba del 60% en todos los casos. En los cultivos de
agua residual con cribado hubo una alta remocién de compuestos quimicamente
oxidables medidos como DQO (77%), lo que indica un crecimiento en condiciones

heterotréficas. La acumulacion de lipidos siguié el mismo patrén, ya que, los
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cultivos mostraron los porcentajes mayores de acumulacion en los cultivos de
agua residual con cribado, y esta especie alcanzo el mayor porcentaje de
acumulacién de lipidos y fue significativamente diferente. En funcién del analisis,
se puede decir que el agua residual con cribado dara mejores resultados para el
incremento de biomasa y capacidad para acumular lipidos, ademas en la remocion
de los nutrientes. A partir de esto, se puede decir que esta especie (S. acutus) es
la mejor opcion para ser materia prima en la produccion de biodisel.
Scenedesmus sp.

Localidad: Distrito Federal: Mpio. Iztapalapa: Efluente del reactor UASB que trata aguas
residuales de la UAM Iztapalapa, 19° 21’ 30" N, 99° 05" 35" O.

Habitat: Género de ambiente continental.

Usos y/o aplicaciones: Actividad en la biorremediacion de agua (Hernandez-Reyes et
al., 2012), véase Euglena sp.

CHLAMYDOMONADALES
CHLAMYDOMONADACEAE
Chlamydomonas sp.

Localidad: Distrito Federal: Mpio. Iztapalapa: Efluente del reactor UASB que trata aguas
residuales de la UAM Iztapalapa, 19° 21’ 30" N, 99° 05" 35" O.

Habitat: Género de ambiente continental.

Usos y/o aplicaciones: Actividad en la biorremediacion de agua (Hernandez-Reyes et

al., 2012), véase Euglena sp.
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CHAROPHYTA
CHAROPHYCEAE
CHARALES
CHARACEAE
Chara zeylanica Willdenow
Sinénimo: Chara gymnopus A. Braun
Nombre comun: Iximha

Localidad: Veracruz. Yucatan: Mpio. Izamal: Izamal, 20° 55' 53" N, 89° 01' 04" O.

Habitat: Especie de ambiente continental, se encuentra en estanques naturales
profundos y otros depdsitos naturales de agua permanente.

Usos y/o aplicaciones: Actividad insecticida sobre mosquitos. Godinez et al. (2001)
reportan la accion insecticida de la especie. Se sefala que se ha encontrado una
relacion entre algunas algas y las larvas de organismos tales como Anopheles
pseudopunctipenis y A. albimanus, que son vectores de la malaria en las regiones
de Oaxaca, Veracruz y Yucatan. Se observa la presencia de un ingrediente activo

en C. gymnopus, que destruye las larvas de los mosquitos en barricas y tanques.
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DISCUSION
Se procesaron 549 registros, cuya riqueza taxondmica integré 179 taxa y 1 subespecie
(Sargassum sinicola subsp. camouii), repartidos en 92 géneros, 44 familias, 29 érdenes,
12 clases y 6 phyla: Cyanobacteria, Euglenozoa, Rhodophyta, Ochrophyta, Chlorophyta

y Charophyta (Cuadro 1).

Cuadro 1. Riqueza especifica mexicana dentro de las categorias taxonomicas.

Phyllum Clases Ordenes Familias Géneros Especies %

Cyanobacteria 1 3 4 5 6 3
Euglenozoa 1 1 1 1 1 0.5
Rhodophyta 2 9 17 34 63 36

Ochrophyta 4 6 9 29 56 31
Chlorophyta 3 9 16 22 52 29
Charophyta 1 1 1 1 1 0.5
TOTAL 12 29 44 92 179 100

Entre los principales usos y/o aplicaciones de las algas mexicanas encontramos:
la actividad antibidtica y antiincrustante (166 registros), actividad aglutinante en
diferentes tipos sanguineos (52 registros), biorremediacién, tolerancia y resistencia de
las especies frente a los metales pesados y contaminantes acuaticos (39 registros),
actividad ictiotoxica (39 registros), actividad anticoagulante en sangre humana (28

registros) y su empleo en la alimentacién animal (24 registros) (Cuadro 2).

172



Cuadro 2. Usos y aplicaciones de las algas de México.

No. Uso o aplicaciéon Cyano Eugleno Rho Ochro Chloro Charo Total
Alimentacién humana y 4 y y 6
1  suplementos
2 Alimentacién animal 2 6 11 S 24
3 Usos ornamentales y decorativos 7 2 3 12
4  Materia prima en la Industria 8 6 14
Actividad medicinal sobre
afecciones respiratorias y 1 1 2
5 hemorragias nasales
Actividad medicinal sobre
. : 1 1
6 alteraciones de la piel
Actividad anticolestérica y efecto
o 2 1 3
7  protector en acidos grasos
8 Actividad antileismanial 1 3 4
9 Actividad vermifuga y purgante 1 1
Actmdad anticoagulante en sangre 6 5 4 15
10 de conejo
Actividad anticoagulante sobre 7 10 11 o8
11 sangre humana
Actlv!dad aglutinante en sangre de 19 5 5 26
12 conejo
Actividad aglutinante sobre sangre 15 5 6 26
13 humana
Actividad citotdxica contra células 5 7 7 16
14 cancerosas
Actividad antiproliferativa contra > 4 6
15 células cancerosas
16  Actividad antioxidante 2 1 1 4
BlorremeFjlaC|on, toleran_C|a y 1 1 13 11 16 49
17 resistencia de las especies
Bioestimulares del crecimiento
1 1 1 3
18 vegetal
19 Actividad ictiotdxica 21 12 6 39
20 Actividad insecticida 1 1
Moléculas bioactivas con estudios
) 1 1
21 pendientes
Actividad antibiética y antincrustante 60 37 69 166

22 (vs bacterias, hongos, microalgas)

Alimentacion humana y animal. El uso de las algas en la alimentacion humana
y animal es extendido principalmente en el medio oriente, donde son consumidas por su
alto valor nutrimental relacionado con proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas vy
minerales. Dentro de este trabajo, el consumo tradicional y actual de algunas

cianobacterias destaco, junto con el consumo de algunas macroalgas en la ingesta
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humana como Pyropia y Ulva, y microalgas como Chlorella; mientras que también son
ampliamente usadas en la alimentacion de animales de granja y en acuacultura, entre
las que destacan Sargassum, Macrocystis, Scenedesmus y Nannochloris.

En las Cyanobacterias reportadas destaca el empled en alimentacion humana y
la elaboracién de suplementos, por ejemplo la familia Phormidiaceae, con el género
Arthrospira. Se tiene bien documentada la elaboracién de una infinidad de productos
alimenticios y suplementos por su contenido mineralogico, vitaminico y proteico; por
ejemplo, un kilogramo de su polvo equivale, en proteinas, a cinco kilogramos de carne,
a cuatro y medio kilogramos de pescado y a ocho litros de leche. El aminograma que
presenta es similar al del huevo, que es considerado por la FAO, como el aminograma
tipo, si bien es deficiente en metionina, cisteina y triptéfano, pero combinado en dietas
con cereales, se logra un buen balance de aminoacidos, ademas de presentar el acido
gamma linoleico (AGL), que rara vez esta presente en la dieta diaria, y un contenido de
vitaminas A, E y las del complejo B, ademas de minerales como el hierro, que es
altamente asimilable por el organismo. Dichas caracteristicas hacen de esta alga una
fuente alimenticia formidable, ademas de reforzar el sistema inmune y presentar
propiedades antivirales, antibacterianas, antitumorales, antioxidantes y
hepatoprotectoras. En el caso de Spirulina platensis (Arthrospira platensis), sus
polisacaridos sulfatados, conocidos como "calcium spirulan" y sus ficocianinas, proveen
de una alta actividad antiviral y antitumoral; siendo ademas, un gran suplemento para
larvas de camarén blanco por la calidad de aminoacidos esenciales que les brinda. El
consumo de “espirulina” durante cuatro semanas reduce los niveles de colesterol en

seres humanos en 4.5%. (Romay et al., 2001; Barbarito et al., 2005; Arenas, 2009).
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Cabe senalar que se creia que muchos de estos productos eran elaborados con
el género Spirulina, pero actualmente se sabe que el género que posee estas
cualidades es realmente Arthrospira, sin embargo, el nombre comun “espirulina” ha
quedado arraigado, y muchos productos siguen siendo llamados de esta manera,
citando varios productos como ejemplo: “Spirulina microalgas azul verdes” (Argentina),
“Spirulina proteina vegetal” (Brasil), “Alga espirulina” (México), “Espirulina-Control
natural del apetito” (Espafa) y “Spiralga” (Hawai) (Arenas, 2009).

Otra cianobacteria que destaco por su empleo en alimentacion es Nostoc. Se
sabe del uso tradicional en México como “amoxtle” y como referencia de su potencial
uso, se citan las propiedades que se le da en Peru, donde es conocida como “Llayta,
Llullucha, murmunta o cushuro”, entre las especies asociadas con estos nombres
destacan Nostoc sphaericum, N. verrucosum, N. comunne y N. parmelioides. Esta
especie es usada en la alimentacion andina durante la época de lluvias (enero-marzo),
por ser una fuente proteica. Se puede emplear tanto fresca como deshidratada para
alimentos (refrescos, sopas, platos de fondo, postres) y usos medicinales. En el tiempo
de los Incas se creia que ayudaba a la formacion, constitucion y fortaleza de los huesos
y dientes, y para alimento del ganado. Por otro lado, también se conoce su empleo en
China, con especies como Nostoc flagelligorme, N. commune y el popularmente
conocido Ge-Xian-Mi (N. commune o N. sphaeroides) que son especies comestibles,
consideradas verdaderas exquisiteces, asi como elementos de valor terapéutico en la
medicina tradicional de ese pais (Arenas, 2009).

Con respecto a las algas verdes destacan, Chlorella y Scenedesmus, por su
efecto hipocolesterolémico; ademas se sabe que Caulerpa prolifera (28.15%), Ulva

lactuca (17.89%) y Ulva fasciata (12.55%) presentan valores elevados de proteina, esto
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en contraste con la cantidad de proteinas contenidas en el grano del trigo (10.6%) y de
maiz (8.3%), siendo estos granos basicos en la alimentacion de la poblacion mexicana.
Por otra parte, se conoce que la especie Codium fragile es una especie comestible,
aunque se le emplea comunmente como aditiva en medicamentos veterinarios. Por
tanto, se debe promover el aumentd del consumo de estas algas ya que repercuten de
una manera favorable, en el aporte nutricional y en la salud humana, y que hasta hoy,
no son consumidas con frecuencia (Muioz-Prego y Lopez-Cruz, 1992; Huerta-Muzquiz
y Espinoza, 2000; Arenas, 2009).

Finalmente, las diatomeas no fueron reportadas dentro de este trabajo con uso
en acuacultura, valdria la pena destacar que son empleadas como alimento vivo para
estadios larvarios de peces, moluscos y crustaceos o en forma de productos de cultivo
como el denominado Shellfish Diet 1800, que consiste en una mezcla de 4 microalgas
marinas, una de ellas, diatomea (Thalassiosira weissflogii siendo un 35% del
componente total) (llana, 2008; Oliva et al., 2008; Graham et al., 2009).

Antibidticos y antivirales. Entre los compuestos que generan la bioactividad en
las algas, encontramos principalmente al agar, a la carragenina y a los alginatos, sin
embargo, existen otras moléculas que intervienen de forma mas concreta en algunos
procesos.

Se sabe que muchas de las algas rojas producen terpenoides halogenados que
han mostrado actividad antimicrobiana, en contraste con las algas verdes y pardas, que
no producen metabolitos halogenados. Se sabe que el género que produce mayor
cantidad de sustancias antibidticas es Laurencia (familia Rhodomelaceae), ya que
producen sesquiterpenos aromaticos, denominados Laurinterol y debromolaurinterol,

con un potente efecto antibiotico. En este trabajo, se reportaron cinco especies de este
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género: L. intricata, L. johnstonii, L. microcladia, L. obtusa y L. pacifica, todas ellas
mostraron una amplia actividad antimicrobiana frente a cepas bacterianas, algales y
fungicas. En el caso de Laurencia pacifica, se ha aislado el paciferol, que se cree el
responsable directo de la actividad antimicrobiana (Muhoz-Prego y Lopez-Cruz, 1992).
Ademas, cabe sefalar, que Palisada perforata (antes Laurencia papillosa), también
presenta actividad antibacteriana.

Existe evidencia de actividad antimicrobiana en Asparagopsis taxiformis,
Centroceras clavulatum, Ceramium sp., Chondria sp., Digenea sp., Gelidiella acerosa,
Gelidium sp., Gracilaria blodgettii, G. bursa-pastoris, G. cervicornis, Grateloupia sp., H.
musciformis y Pterocladia pinnata (Mufoz-Prego y Lopez-Cruz, 1992), todas ellas
reportadas en el catalogo, confirmando dicha actividad. En el caso de A. taxiformis, se
reporta aqui a la especie con uso en la alimentaciéon animal, sin embargo, valdria la
pena investigar la actividad antimicrobiana de la especie; y en el caso del género
Chondria, se esperaria que el denominado complejo “chonalgin” aislado de Chondria
littoralis, ha demostrado una accion antibidtica mas fuerte que la penicilina, la
estreptomicina y la clortetraciclina (Mufoz-Prego y Lépez-Cruz, 1992; Romay et al.,
2001).

Sobre la actividad antiviral, no se reportaron especies dentro del catalogo, pero
se sugiere realizar estudios de este tipo con Centroceras clavulatum y Laurencia
obtusa, que presentan esta actividad segun la literatura (Caccamese et al., 1981).

Digenea simplex es reportada en este trabajo con actividad antibidtica,
aglutinante e ictiotoxica, pero se sugiere que deben de realizarse estudios relacionados
con el acido kainico, que se extrae de ella y que es usado como un antihelmintico en el

Extremo Oriente (Muinoz-Prego y Lépez-Cruz, 1992).
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Entre las algas pardas, buscadas principalmente para la explotacién de sus
polisacaridos, se encuentran metabolitos “antibiéticos”, que van desde la complejidad
de los florotaninos a la simplicidad de algunos lipidos. Se conoce que la familia
Dictyotaceae constituye una fuente rica en terpenoides bioactivos, que posiblemente
constituyen una fuente que actua como repelente alimentario contra animales marinos
herbivoros, por ejemplo el “spathol”, una citotoxina que se encuentra en Spatoglosum
shmittii, en la que se ha descubierto un terpenoide denominado spantane. Mientras que
de Sargassum natans se ha aislado el “complejo sarganin” que ha demostrado una
accion antibidtica mas fuerte que la penicilina, la estreptomicina y la clortetraciclina
(Mufoz-Prego y Lépez-Cruz, 1992; Romay et al., 2001).

Se conoce que Dictyota sp., Egregia menziesii, Eisenia arborea, Lobophora
variegata, Macrocystis sp., Padina gymnospora y Sargassum sp. presentan actividad
antimicrobiana (Mufioz-Prego y Lépez-Cruz, 1992; Rios et al., 2009). En este trabajo se
reportan seis especies de Dictyota, de las cudles cuatro, presentan mencionada
actividad: D. bartayresiana, D. crenulata, D. dichotoma y D. flabellata, ademas de L.
variegata, P. gymnospora y el género Sargassum, con seis especies, de 14 reportadas
en el catalogo: S. acinacifolium, S. acinarium, S. filipendula, S. liebmannii, S.
pteropleuron, S. sinicola subsp. camouii, frente a las cepas bacterianas B. subtilis, E.
coli, M. lysodeikticus, S. aureus y S. sonnei. Cabe senalar, que esta actividad también
se reporta para Canistrocarpus cervicornis (antes Dictyota cervicornis). Se sugiere,
realizar estudios de actividad antifungica en los géneros del orden Dictyotales,
particularmente Dictyota, ya que se sabe que inhiben el crecimiento de un amplio rango
de hongos patéogenos humanos (levaduras, mohos y dermatofitos) (Mufoz-Prego vy

Lopez-Cruz, 1992).
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Asi mismo, se conoce que las algas del orden Laminariales producen la laminina,
que tiene efecto antihelmintico (Mufoz-Prego y Lépez-Cruz, 1992). Por tanto, se
sugiere que se realicen estudios a detalle en M. pyrifera.

Con respecto a algunos metabolitos conocidos en algas verdes, se conoce que
de las familias Caulerpaceae y Udoteaceae, se han aislado metabolitos que abarcan
sustancias como los terpenos, esteroles, esqualenos, pigmentos (caulerpina) y la
caulerpicina. De las especies pertenecientes a la familia Udoteaceae, la especie del
caribe, Udotea flabellum sintetiza el “udoteal”’, que ha sido obtenida unicamente en
extractos etandlicos, pero se le encuentra de forma natural como “udoteofurane”. Se
reporta que las dos sustancias, tienen accion antimicética frente a Candida albicans,
Rhizopus sp., Aspergillus niger y Cryptococcus neoformans. Mientras que, de
Avrainvillea longicaulis se ha obtenido un derivado difenilmetano bromurado
denominado “avrainvilleol”, que ha mostrado actividad antibiotica frente a V. anguillarum
(Mufoz-Prego y Lépez-Cruz, 1992).

En las algas verdes, Caulerpa cupressoides, C. mexicana, C. prolifera, C.
racemosa, C. sertularioides, Cladophora sp., Cymopolia barbata, Enteromporpha
intestinalis, Halimeda discoidea, H. incrassata, H. opuntia, H. tuna, Penicillus capitatus,
Udotea flabellum y Ulva lactuca, se sabe que poseen actividad antimicrobiana (Mufioz-
Prego y Lopez-Cruz, 1992; Rios et al., 2009), estas especies se encuentran reportadas
en el trabajo, confirmando mencionada actividad, faltaria adicionar algunas especies del
género Caulerpa que dentro de este trabajo presentan efectos antimicrobianos: C.
ashmeadii, C. paspaloides y C. prolifera, ademas del género Codium. A partir de la
informacion recabada, se podria esperar, que dicha actividad de Caulerpa, se presente

a nivel de género. Se ha demostrado que Caulerpa prolifera, Codium sp., Enteromorpha
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intestinalis y Ulva lactuca tienen accion sobre los virus del tabaco y el virus Herpes
simplex (Mufoz-Prego y Loépez-Cruz, 1992), por tanto, se sugiere realizar
investigaciones al respecto, ya que estas especies estan reportadas dentro del
catalogo.

En el caso del género Halimeda, se conoce la produccion de un trialdehido
halimedatrial, que muestra actividad inhibitoria frente a bacterias y hongos, ademas de
una actividad citotoxica e ictiotéxica (Munoz-Prego y Lopez-Cruz, 1992). Las 4 especies
reportadas en el trabajo, H. discoidea, H. incrassata, H. opuntia y H. tuna, corroboran la
actividad antibidtica.

Finalmente la caracea, Chara zeylanica, se sefala dentro de este trabajo como
una especie con actividad insecticida. Cabe sefalar, que dentro de las culturas
precolombinas, existen reportes sobre la utilizacion de las caraceas, que van desde el
uso como zacate para la limpieza de utensilios de cocina, como abonos de suelos con
bajas concentraciones de carbonatos, y su empleo en estudios paleontoldgicos, por sus
oogonios calcificados, que se han encontrado en el Silurico, y su actividad antibiética
(Garduno et al., 2010). En este caso particular, se sugiere caracterizar las sustancias
que ejercen este efecto sobre los insectos, para generar productos menos agresivos y
mas amigables con el medio ambiente.

Anticancerigenos, citotoxicos y antiproliferativos. Los agentes antitumorales
mas activos de origen marino han sido aislados a partir de invertebrados. Los
tunicados, que comprenden mas de 2000 especies, son particularmente ricos en
sustancias bioactivas. Se sabe de sélo dos compuestos marinos que han sido
comercializados: didemnina B y el arabindsido de citosina (Cytarabine®). Ciertas algas

fueron ya empleadas en la medicina tradicional China, para el tratamiento del cancer.
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Se sabe que el principio activo consta, basicamente, de un polisacarido. EI mecanismo
de la accion antitumoral no ha sido descrito, aunque se ha observado que ciertas algas
comestibles brindan un efecto protector. La actividad anticancerigena se encuentra
relacionada con compuestos como los fucoidanos, carragenanos, porfiranos, lipidos,
fenoles y ficocianina, que actuan de distinta manera, inhibiendo el crecimiento de
células cancerigenas o bien mejorando el sistema inmune (Arenas, 2009).

En el caso de Eisenia bicyclis, se sabe que el extracto crudo de fucoidano actud
como inmunopotenciador en animales con tumores, aumentando la eficacia del
antitumoral. También se sabe que Bifurcaria galapagensis y B. bifurcata, han mostrado
actividad anticancerigena, obtenido de un compuesto llamado “bifurcarenon”, mientras
que de Stypopodium zonale, se ha obtenido el “stylpodione” (Mufioz-Prego y Lopez-
Cruz, 1992).

En este catalogo se reporta la actividad citotdxica y antiproliferativa contra
células tumorales de los géneros Dictyota, Lobophora, Padina y Turbinaria. Mientras
que en la actividad anticancerigena en algas rojas, se sabe que los géneros Eucheuma
sp. y Porphyra sp. (Mufioz-Prego y Lépez-Cruz, 1992), poseen dicha actividad, sin
embargo, en este trabajo sélo hubo un estudio relacionado con esta, reportado para el
género Gracilaria. En algas verdes, se sabe que el género Halimeda produce el
compuesto denominado trialdehido halimedatrial, que muestra actividad inhibitoria
frente a bacterias y hongos, ademas de una actividad citotéxica contra tumores e
actividad ictiotoxica. Dentro de este trabajo se reportan H. discoidea, H. incrassata, H.
opuntia y H. tuna, que podrian corroborar la accién de dicha molécula (Mufioz-Prego y

Lopez-Cruz, 1992).
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Anticoagulantes y aglutinantes. Con lo que respecta a la actividad aglutinante,
se conoce que las algas marinas poseen aglutininas, capaces de aglutinar diversos
tipos de eritrocitos. Entre las especies que poseen dichas moléculas se encuentran:
Ceramium sp., Chondria sp., Gracilaria bursa-pastoris, G. textorii, Laurencia sp.
ySpyridia filamentosa (Mufioz-Prego y Lopez-Cruz, 1992), todas ellas reportadas en
este catalogo, ademas de Agardhiella sp., Gelidium sp., Grateloupia filicina. Esto podria
sugerir, que el orden Ceramiales posee dicha actividad.

En las algas pardas se han realizado estudios sobre la presencia de aglutinas y
lecitinas, en Dictyota sp., Fucus sp., Sargassum sp. y Turbinaria turbinata (Mufioz-
Prego y Lopez-Cruz, 1992) ademas de Lobophora y Spatoglossum. En este trabajo se
corrobora dicha informacion. Se sabe que dentro de las Fucales la fucoidina
(especialmente del género Fucus) genera una actividad anticoagulante mas enérgica
que la heparina y la laminarina, que se utiliza como anticoagulante y antilipémico
(reducir el nivel de colesterol en la sangre de algunos animales). Faltaria realizar
estudios mas precisos sobre los metabolitos responsables en las especies mexicanas
(Zajic, 1970; Munoz-Prego y Lopez-Cruz, 1992; Romay et al., 2001). También se
reportan Egregia menziesii y Eisenia arborea como especies con actividad
anticoagulante y Sargassum cymosum, S. fluitans, S. herporhizum, S. horridum, S.
hystrix, S. lapazeanum, S. sinicola y S. vulgare, presentando actividad aglutinante,
anticoagulante y actividad ictiotdxica frente a células cancerosas en este trabajo. Cabe
destacar, que en esta tesis, se reporta a la especie Eisenia arborea con una alta
actividad anticoagulante, en este caso, los autores sefialan que dicho efecto puede ser

producido por un compuesto denominado heterofucan, por tanto, se podrian realizar
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estudios con esta especie bajo esta linea de investigacion, aunque aun no se haya
dilucidado por completo que moléculas ejercen este efecto.

En las algas verdes también se han reportado aglutininas y lecitinas, por ejemplo
en Caulerpa sertularioides, Codium fragile, C. isthmocladum, Enteromorpha sp. y Ulva
sp. (Mufoz-Prego y Lopez-Cruz, 1992). En el catalogo se reportan estas especies, sin
embargo, solo en los géneros Caulerpa y Codium se ha estudiado dicha actividad,
ademas en los géneros Cladophora y Cymopolia. Por tanto, se sugiere realizar mas
estudios de actividad aglutinante en las Ulvaceae. Udotea flabellum se reporta en esta
tesis con actividad citotoxica y antiproliferativa contra células cancerosas, por lo que
faltaria corroborar la actividad antimicrobiana que reporta la literatura.

Actividad antioxidante. En este trabajo se reporta dicha actividad en Lobophora
variegata. Se sabe que los extractos de Laminaria digitata e Himanthalia elongata son
antioxidantes muy eficaces e, incluso, ejercen un efecto sinergistico con la vitamina E
(Mufoz-Prego y Lépez-Cruz, 1992). Asi mismo, se conoce que la ficocianina, provee de
actividad antioxidante (Mufoz-Prego y Lépez-Cruz, 1992; Romay et al., 2001; Arenas,
2009). Por tanto, se sugiere realizar mayores estudios de este tipo, dentro del grupo de
las algas pardas y cianobacterias.

Bioestimulacién vegetal. Los extractos liquidos elaborados con algas
proporcionan al suelo minerales y sustancias organicas; estos incrementan el
crecimiento y la actividad metabdlica de numerosas plantas, potencian la resistencia a
las heladas, a la parasitosis por hongos y a los pesticidas. Pero presentan el
inconveniente de que pueden aumentar el porcentaje de sales en el suelo. Su
capacidad fertilizadora y acondicionadora, se atribuye a la presencia de minerales y

hormonas vegetales como auxinas, citokininas y giberelinas. Algunas de las especies
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usadas tradicionalmente son Fucus vesiculosus y Ascophyllum nodosum (Muhoz-Prego
y Lopez-Cruz, 1992; Canales-Lopez, 1997; Arenas, 2009). En este trabajo, se reporta el
uso del género Padina, como un bioestimulante del crecimiento vegetal. Pero cabe
sefalar, que seria conveniente realizar mayores estudios de aprovechamiento de las
macroalgas arrojadas por el oleaje a la playa, para poder utilizarlas como abono
organico, en areas del pais donde puedan optimizar y mejorar la calidad de los suelos,
y los sembradios de cultivos de plantas de consumo humano.

Estudios de respuesta fisioldgica y biorremediacidén. Las algas presentan
caracteristicas fisiolégicas que las convierten en organismos ideales como
bioindicadores, ya que algunas especies son muy sensibles a sustancias téxicas como
herbicidas y metales, mientras que otras, son altamente tolerantes a amplios rangos de
variacion en los elementos del agua, tales como los nutrientes.

En general para Latinoamérica y en particular para México los estudios de
biorremediacién, bioacumulacion y empleando a las algas en el monitoreo de la
contaminacion son escasos (Robledo y Freile-Pelegrin, 2014). Son mejor conocidos los
procesos de remocion de nutrientes y algunos metales por especies de microalgas
(Canizares y Casas, 1991). Para el caso de las macroalgas, aun no se conoce con
exactitud los procesos de biotransformacion y bioacumulacion de las especies. Las
macroalgas poseen ciertas ventajas para ser seleccionadas como bioindicadores de
contaminacién, puesto que muchas especies estan unidas al sustrato, pero a su vez
tienen frondas que se extienden hacia la superficie del mar, reflejando los efectos de
ambos ambientes en sus tejidos. Pueden reflejar los efectos de los contaminantes en el
agua de mar a través de su presencia, ausencia o estado fisiolégico. Hasta ahora, la

marcada tendencia a acumular metales pesados parece estar relacionada por la
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afinidad de estos hacia los polisacaridos sulfatados cargados negativamente, esto
confiere la capacidad para eliminar metales pesados como método de remocion, tanto
de manera activa, como lo es la bioacumulacion (células vivas), o de forma pasiva,
como lo es la biosorcion (células vivas y/o muertas). Estos mecanismos aun no se
analizan a profundidad, pero de lo que si se tiene certeza, es de que las algas emplean,
por ejemplo, algunos elementos como el Zn, Ca, Fe, Mn, S, P y Al, para cumplir algunas
funciones metabdlicas en su organismo y, participar activamente en los ciclos
biogeoquimicos (Pefia et al. 2005; Robledo y Freile-Pelegrin, 2014).

Para las algas rojas se mencionan a Gracilaria textorii y Spyridia filamentosa,
como bioacumuladoras de metales pesados pero, faltaria investigar a detalle, la
actividad aglutinante de ambas especies reportada en la literatura.

Las algas verdes, por excelencia, son indicadores sobre las condiciones del
medio donde se desarrollan, algunas como Cladophora sp., Ulva sp. y Enteromorpha
sp. son cosmopolitas y pueden ser empleadas como indicadores de contaminacion en
todo el mundo. En las costas de México es comun encontrar especies de algas verdes,
principalmente del género Ulva, que puedan ser utilizadas como indicadores de
contaminacion (Robledo y Freile-Pelegrin, 2014). En este catalogo, los géneros
relacionados con estudios del biomonitoreo y la bioacumulacién de metales pesados
son: Ulva, Codium, Chlorella, Pediastrum y Ankistrodesmus (en algas verdes);
Chondria, Laurencia, Palisada, Hypnea y Gracilaria (en algas rojas). En el caso de las
algas rojas, es posible que esto se deba a su contenido de agar o carragenanos, ya que
existen algas rojas que han sido cultivadas en efluentes de desecho diluidos con agua
de mar y han permitido bioacumular o transformar dichos compuestos, pero es muy

improbable que la industria de extraccidon sea capaz de utilizar toda la produccion
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potencial de agar y carragenanos en el tratamiento de aguas de esta manera (Mufioz-
Prego y Loépez-Cruz, 1992; Robledo y Freile-Pelegrin, 2014). Con respecto a
Euglenozoa, solo se reporta un género, este es empleado en la biorremediacion de
aguas residuales, a través de procesos fisiolégicos que permiten la remocién de
nutrientes del agua; la literatura nos reporta dos principales usos de los euglenoideos:
uno, como bioindicadores de ambientes acuaticos contaminados, esto por su
resistencia a los metales pesados, aceites, herbicidas, insecticidas y a la falta del
oxigeno y, un segundo uso, como alimento en acuacultura debido a su contenido de
acidos grasos no saturados (Gardufio et al., 2008). Se sugiere ampliar los estudios
relacionados con euglenoideos, tanto en el rubro de acuacultura, como en el de la
remocion de metales pesados o radioactivos en los sistemas acuaticos.

Uso Industrial. Una aplicacion fundamental que tienen las algas es el uso de su
biomasa o componentes estructurales, como materia prima para la industria de los
ficocoloides, que son empleados por empresas dedicadas a la alimentacion y la
farmacologia principalmente. En este trabajo, se reporta el uso como materia prima de
Macrocystis y Gelidium, que en general son exportadas para la elaboracion de una
amplia gama de productos (Zajic, 1970; Guzman del Proéo et al., 1986; Munoz-Prego y
Lopez-Cruz, 1992; Romay et al., 2001). También existen otros productos extraidos de
las algas pardas como el fucosterol, que se utiliza en la obtencion de hormonas y el
manitol, utilizado para elaborar tabletas y goma de mascar.

Las diatomeas también tienen uso industrial, en el producto denominado “tierra
de diatomeas”, que se emplea en la construccion de edificios, frigorificos, hornos y
muflas, asi como aislante de temperatura, humedad y sonido; como abrasivo en

pulidores de optica, pastas dentifricas y metales. Ademas de ser usado industrialmente
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en la clarificacion, refinamiento y filtrado de bebidas y sueros. Cabe sefialar, que los
mayores yacimientos comerciales en México se localizan en la region minera “El
Barqueno” en Zacoalco, Jalisco, y pertenecen al corporativo World Minerals Inc., lider
productor mundial de diatomita (Oliva et al., 2008).

Biocombustibles. Los estudios reportados de biocombustibles en este trabajo
son practicamente nulos, esto se puede deber a la alta capacidad de biomasa que se
requiere, y a que los costos de su produccion, no compiten aun, con los precios del
petroleo. Por lo que es de suma importancia iniciar estudios detallados para la
obtencién de lipidos e hidrocarburos a través de estos organismos (Garibay et al., 2009;
Fernandez-Linares et al., 2012).

Consideraciones finales. Esta obra permite destacar los usos y/o aplicaciones
de las especies algales en el pais, sin embargo, vale la pena sefalar que el territorio
nacional alberga un complejo mosaico de biodiversidad, que en gran medida, es aun
desconocida. Por eso es urgente realizar inventarios ficofloristicos, pero aunados a
estudios ecologicos, etnobioldgicos y biotecnoldgicos, que nos permitan conocer de una
manera mas completa, los recursos que existen en México. Esto conducira a explotar
de una manera mas integral los recursos ficoldgicos del pais, ya que conociendo las
condiciones ambientales propicias para su desarrollo y, el comportamiento de algunas
de sus poblaciones, se pueden establecer y desarrollar granjas productoras de
especies ricas en proteinas, lipidos o ficocoloides, para su utilizacion en acuacultura,
alimentacién humana y animal, por tanto reconocer la importancia econdmica de
algunas algas, es una tarea urgente. Por ejemplo, Gelidium, Hypnea, Gracilaria,
Gracilariopsis, Laurencia y Sargassum, que se emplean en la industria para generar

infinidad de productos, como fertilizantes naturales y alimento de animales de corral, sin
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dejar de lado, los procesos bioremediadores que se generan en los sistemas acuaticos
donde se encuentran (Robledo y Freile-Pelegrin, 1998; Novelo, 2013; Senties y
Dreckmann, 2013). En este trabajo se reportaron 20 entidades del pais que cuentan

con algunos estudios referentes a usos y/o aplicaciones.
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Figura 3. Especies reportadas con uso y/o aplicacion por entidad federativas.

En la figura 3 se observan los estados que cuentan con mas estudios en el pais,
referentes a usos y/o aplicaciones de las algas en México, destacando dos peninsulas:
Yucatan y Baja California. Asi mismo, esta tesis concuerda con el trabajo bibliografico
de Novelo (2003), donde reporta 86 trabajos (que incluye la tesis y memorias)

referentes a los usos y aplicaciones de las algas entre el periodo de 1974-2002. Entre
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los topicos de dichos trabajos se encuentran: alimentacion animal, escalamiento
comercial, biorremediacion, tolerancia y resistencia de las especies, usos tradicionales
y caracterizacion de moléculas bioactivas.

Las recopilaciones bibliograficas de Pedroche et al. (2003) para el Pacifico y
Godinez et al. (2003) para el Atlantico de México, también coinciden con los grandes
temas de esta tesis. En el Pacifico (1847-2002) sefalan 85 trabajos referentes a usos, y
para el Atlantico (1822-2002) solo 21, en ambos trabajos, los rubros son: Taxonomia y
especies de importancia econdmica (16), biorremediacion, tolerancia y resistencia de
las especies (10), alimentacion animal (2), escalamiento comercial (44), caracterizacion
de moléculas bioactivas (26), propiedades antibiéticas (4), propiedades anticoagulantes
(2), conocimiento tradicional (1).

Los rubros reportados en los trabajos de algas mexicanas, realizados por
Godinez (2003), Pedroche et al. (2003) y Novelo (2003) se encuentran presentes dentro
de este catalogo, lo que permite sefalar que las 52 citas originales y seleccionadas, son
el eje de estudio en el rubro de los usos y/o aplicaciones en México (cuadro 2). En la
figura 4 observamos una tendencia hacia el aumento de trabajos enfocados a los usos
de las algas.

Figura 4. Tendencia de las publicaciones
respecto a usos y/o aplicaciones de las algas
en México, en el periodo comprendido de 1985
a 2014.
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También estos grandes temas de las aplicaciones de las algas en México vienen
a ser corroborados por el ultimo congreso nacional de Ficologia (VII Congreso, 2013),
en donde Gardufio et al. (2013) reportan 127 trabajos, de los cuales, 40 se encuentran
dentro del rubro de biotecnologia, y 29 corresponden a usos y/o aplicaciones:
biocombustibles (2), biorremediacion, tolerancia y resistencia de las especies (15),
alimentacién animal (5), caracterizacion de moléculas bioactivas (3), propiedades
antioxidantes e hipoglucémicas (2) y promotores del crecimiento vegetal (2). Trabajos
que se veran publicados en el futuro cercano, lo cual ejemplifica como sera el

panorama dentro de estos temas en el pais.
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CONCLUSIONES

1.- De los 549 registros se reportan 179 especies y una subespecie, distribuidos
en 92 géneros, 44 familias, 29 érdenes, 12 clases, y 6 grandes phyla.

2.- La mayoria de los trabajos aqui citados corresponden a usos y/o aplicaciones
de las macroalgas marinas, particularmente se dan a la busqueda de sustancias
bioactivas con efectos antimicrobianos, anticoagulantes, aglutinantes, citotdxicas y
antiproliferativas, frente a lineas celulares cancerigenas. Ademas de que algunas
especies, son empleadas como materia prima, por sus componentes que son de alto
valor agregado.

3.- Las algas continentales corresponden a las microalgas con usos, tanto en la
alimentacion humana, la acuacultura y los procesos de biorremediacién del agua.
Mientras que las algas marinas, han sido usadas mayormente en alimentacion,
extraccion de ficocoloides, acuacultura, bioactividad, biorremediacion, bioindicadores y
usos étnicos.

4.- La fase de investigacion dentro de la ficoquimica en México, es aun
incipiente, ya que soélo se prueba el efecto, pero no se explica a profundidad el
mecanismo o la dilucidacién de las moléculas, que generan dicha actividad.

5.- Los estudios de usos y/o aplicaciones en el pais reportados, se distribuyen en
19 entidades federativas, sin embargo, los estudios recaen principalmente en el Golfo
de California, el Golfo de México y la regién del Caribe.

6.- Existe un incremento gradual en los estudios de usos y/o aplicaciones en
México, sin embargo, todavia falta mucho por hacer si tomamos en cuenta la gran

biodiversidad de México.
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SUGERENCIAS

1.- Un gran porcentaje de los trabajos reportados dentro del catalogo, no
identifican las posibles moléculas o metabolitos secundarios, por tanto es necesario
fomentar la realizacion de estudios mas integrales que nos permitan conocer con mayor
profundidad la biologia de las especies.

2.- En relacion con las cianobacterias, Arthrospira destacd por su empled en la
alimentacion humana y animal, que ha través de suplementos alimenticios, se distribuye
actualmente. Se sugiere una mayor difusién para su consumo, por las propiedades
nutricionales que se conocen de esta.

3.- Para los Euglenozoa, solo se reporta un estudio sobre biorremediacién de
agua, y se ha sugerido, realizar mayores investigaciones en el rubro de la acuacultura,
por la presencia de acidos grasos no saturados.

4.- En las Rhodophyta destacaron los géneros Laurencia, Jania, Spyridia,
Hypnea, Gracilaria y Grateloupia, en estudios de actividad antibidtica, actividad
aglutinante y anticoagulante, y en estudios de biorremediacion. En este grupo se
expone la necesidad de realizar estudios mas detallados sobre las moléculas que se
manifiestan en los estudios citados anteriormente; ademas de realizar una evaluacion
integral del este phyllum, y reconocer las potencialidades de algunos de sus géneros,
para la obtencion de productos de valor agregado.

5.- En Ochrophyta, los géneros con mayores estudios fueron Dictyota,
Lobophora, Padina, Sargassum y Turbinaria, en estudios de actividad antibidtica,
actividad aglutinante y anticoagulante, y alimentacion animal, ademas de que algunas

de las algas pardas en el estudio, son materia prima para la industria, por sus
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sustancias de alto valor agregado como los ficocoloides. Por tanto, es indispensable
conocer a detalle la biologia de estas especies.

6.- En el caso de las Chlorophyta, los principales usos y/o aplicaciones radicaron
en el biomonitoreo y la bioacumulacion de metales pesados, la actividad antibidtica y la
actividad citotdéxica y antiproliferativa frente a lineas celulares cancerigenas. Los
géneros mas empleados en dichos estudios fueron Ulva, Codium, Caulerpa, Penicillus,
Halimeda y Udotea. Se sugiere ampliar los estudios citotoxicos y antiproliferativos sobre
lineas cancerigenas, dentro de este grupo.

7.- En Charophyta, sélo se reporto la actividad insecticida del género Chara. Se
sugiere caracterizar las moléculas implicadas en esta actividad; ademas de evaluar su
posible aplicacion en otros campos, como por ejemplo, la actividad antibidtica.

8.- Se advierte sobre la necesidad de realizar mayores investigaciones en el
campo de la biorremediacion, especialmente con las algas marinas, para buscar
dilucidar los mecanismos de bioacumulacion y de biotransformacién de los metales
pesados y los contaminantes.

9.- Se insiste en la necesidad de buscar especies capaces de provernos de
lipidos de buena calidad, para promover el uso de tecnologias menos agresivas, con el

medio ambiente, como el biodisel.
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APENDICE 1

REGISTROS DE NOMBRES VERNACULOS, SIN ESTUDIOS DE APLICACION.

Identidad taxondmica

Nombre vernaculo Entidad federativa
Chonak, choonakil, ucho”
nakilha, ova de agua (de rio Yucatan
0 marina)*
Diatoma de copos* Oaxaca
Diatoma erguida* Oaxaca
Hast iti coteja™ Sonora
Lama de comanijilla® Guanajuato

Lama larga* Oaxaca

Lama "Limo™ Guanajuato, Hidalgo.

Lama del topo* Nuevo Leodn

Mancha de la hoja* Chiapas, Tabasco

Tachak, tzau*

Yucatan

Tripilla* Michoacan
Tsil, ts" il, luk, mum* Yucatan
Verdin, surrupa, conferva® Sinaloa
Xkomha* Yucatan
Yaxkoxmal, ya "xk" oxmal* Yucatan

Cladophora o Ulva

Fragilaria pectinalis
Fragilaria striatula
Colpomenia phaeodactyla
Spirulina labyrinthiformis
Spyrogira flavescens

Hapalosiphon pumilus,
Cladophora rivularis, Cladophora
glomerata var. crassior,
Fragilaria pectinalis, Fragilaria
striatula, Dolichospermum
flosaquae, Spirogyra flavescens.

Microcoleus calidus

Cephaleuros virescens

Nitella sp

Lemanea fluviatilis identificacion
taxondmica dudosa

Microspora amoena

*Godinez et al. (2001), **Norris (1985)
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LAMINA 1. CYANOBACTERIA (ALGAS VERDE-AZULES)

Trichormus azollae
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LAMINA 2. EUGLENOZOA

Euglena sp.
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LAMINA 3. OCHROPHYTA

Cymbella sp.

&

Colpomenia sp.

Zonaria
spp.

Spatoglossum schroederi

Macrocystis

Chnoospora A
pyrifera

minima

Dictyota sp. y
Padina sp.
acompanadas por
Caulerpa sp.y
Corallina sp.

Sargassum
sinicola
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Acanthophora spicifera

Centroceras clavulatum

LAMINA 4A. RHODOPHYTA

Noa 4 v
\

Agardhiella tenera Bryothamnion triquetrum

Gelidiella acerosa

Gelidium purpurascens

Gracilaria blodgettii Gracilaria bursa-pastoris
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LAMINA 4B. RHODOPHYTA

Grateloupia sp. Hydropuntia cornea Halymenia sp.

Gracilaria mammillaris Jania adhaerens Laurencia obtusa

Laurencia pacifica Pyropia perforata Spyridia filamentosa
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LAMINA 5A. CHLOROPHYTA

Penicillus

Prasiola mexicana
dumetosus

Avrainvillea Caulerpa ashmeadii
longicaulis

Caulerpa Chaetomorpha antennina
Caulerpa prolifera
mexicana
Codium
. . . . isthmocladum
Codium giraffa Codium simulans
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LAMINA 5B. CHLOROPHYTA

Dasycladus vermicularis Halimeda discoidea

Halimeda incrassata

Ulva lactuca

Udotea occidentalis TR i
Ulva intestinalis
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LAMINA 6. CHAROPHYTA
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