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Resumen

Cuarenta y cinco especies de algas marinas cubanas colectadas en 2 macrozonas en las costas norte y sur
del archipi¢lago cubano, fueron evaluadas a partir de la preparacion de 63 extractos con relacion a su
toxicidad frente al ensayo alternativo con nauplios de Artemia salina (Mitchael et al, 1956) y la prueba de
intercalante de ADN (Miravet et al, 1989). Del total de extractos resultaron muy toxicos el 33.8 % y
moderadamente toxicos el 52,3 %. El resto resulté no toxico. De ellos respondieron positivamente a la
prueba de intercalantes del ADN, s6lo 11 extractos, fundamentalmente los extractos etanolicos, posibles
candidatos para ser evaluados como antitumorales. La composicion quimica de los extractos crudos fue
analizada con referencia al contenido de proteinas, lipidos y azlicares totales. En general, en los extractos
de algas rojas y pardas predominan los polisacaridos mientras que en los extractos de algas verdes son las
proteinas solubles la fraccion dominante

Abstracts

Forty five species of Cuban seaweeds collected in two zones in the North and South costs of the Cuban
island, were taken as raw materials from the preparation of 63 extracts. This extracts were tested with
relationship to their toxicity with of the alternative test with Artemia saline nauplios (Mitchael, 1956) and
the test of DNA interchange (Miravet ef al, 1989). Of the total of extracts were very toxic the 33.8% and
moderately toxic 52,3%. The rest of the extracts were not toxic. Only 11 extracts were positive to the DNA
interchanges test, mainly the ethanolics extracts, possible candidates to prescreen as antitumorals. The
chemical composition of the crude extracts was analyzed with reference of the content of proteins, lipids
and total sugars. In general, in the extracts of red and brown algae were observed a prevalence of the
polysaccharides fraction while in those of green seaweed are the soluble proteins, the dominant fraction.
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INTRODUCCION

Los organismos marinos se han revelado como una fuente importante de sustancias bioactivas de gran
valor para el tratamiento de numerosas enfermedades por sus propiedades terapéuticas (antivirales,
antiinflamatorias, antioxidantes, antibioticas, entre otras), han sido identificados cerca de 600 nuevos

metabolitos de origen marino (Schmitz, Bowden, y Tohl ,1993; Dilorenzo, 1993). Dentro de ellos, las
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algas son capaces de producir una increible diversidad de metabolitos secundarios que les ha
permitido sobrevivir en un medio muy competitivo. La biodiversidad de las especies de algas marinas,
junto a la diversidad quimica encontrada en cada especie, constituye un recurso practicamente ilimitado
que puede ser utilizado de forma beneficiosa, para el desarrollo de biofarmacos antitumorales, antivirales

y antibioticos.

La evaluacién primaria de los extractos bioldgicos puede emprenderse mediante ensayos biologicos
alternativos toxicologicos con invertebrados en etapas tempranas de desarrollo, como el descrito por
Michael, Thompson y Abramovitz (1956), con Artemia salina Leach, que es un método usado en la
deteccion de sustancias con posible actividad bioldgica, teniendo en cuenta que A. salina es un crustaceo
marino altamente sensible a las variaciones del medio y a las sustancias farmacologicamente activas. Otro
de los métodos usados con estos fines es la prueba de deteccion de intercalantes del ADN ensayo utilizado
para evaluar los extractos con posible accion antitumoral, descrito por Steinberg, Peterson, White y Maiese
(1985). Los objetivos del presente trabajo fueron: evaluar las potencialidades como bioactivos de los
extractos acuosos e hidroalcohdlicos de diversas especies de algas colectadas en la plataforma insular
cubana, utilizando para ello dos bioensayos: el método alternativo con Artemia salina y la prueba de

intercalantes de ADN.

MATERIALES Y METODOS:

El muestreo de las algas, cuyos extractos se utilizaron en el tamizaje del presente estudio, fue realizado en
dos macrozonas: la Cayeria del archipiélago Jardines de la Reina en la region suroriental (SO) de la Isla
Grande de Cuba y varios puntos de la zona noroccidental (NO) comprendida entre el rio Banes y Punta
Hicacos . Las primeras especies se colectaron en un crucero de dos semanas en el barco “Ulises” entre
Abril y Mayo /98, donde se ubicaron 21 estaciones con diferentes caracteristicas ecoldgicas en cuanto a
fondos, profundidad y batimetria en la zona SO de Cuba, y se colectaron las especies referidas en la Tabla
no. 1. Los restantes muestreos de la zona NO se realizaron entre los meses de mayo/99 y abril/2000 donde

se colectaron las especies que aparecen en la Tabla No. 2.

Preparacion de los extractos crudos: Las algas fueron colectadas mediante buceo SCUBA y en apnea,
procediéndose a su identificacion taxondmica y ubicacion en la coleccion Vaucher del Instituto de
Oceanologia. Todas las muestras fueron lavadas con agua de mar y separadas manualmente de epifitas y
materias extrafias, conservandose en congelacion a —20°C. Con las muestras congeladas se prepararon
extractos acuosos e hidroalcohoélicos. Los extractos acuosos fueron preparados en proporcion 1:2 en buffer
fosfato 0,1 M, pH 7,2 de acuerdo con lo referido por Shiomi , Kamiya y Shimizu (1979) y los restantes

extractos en similar proporcion, pero con etanol al 95% ppa. Todos los extractos fueron mantenidos en
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reposo por 24 horas a 10°C, centrifugados, concentrados por rotoevaporacion y liofilizados.
Cuantificacion de los componentes quimicos mayoritarios: Los extractos fueron analizados quimicamente
mediante los siguientes métodos: Solidos totales para los extractos liquidos por secado en estufa a 105 °C
hasta peso constante (Calam, 2000), proteinas solubles por método de Lowry, Rosebrough,. Farr y
Randal (1951), azucares totales por el método de Fenol-Sulftrico (Dubois, Gilles, Hamilton; Rebers y
Smith, 1956) y lipidos totales por extraccion con solventes segun Bligh y Dyer (1959) y su cuantificacion

colorimétrica por reaccion con dicromato de potasio en medio acido segun Craigiey Leigh (1978).

Ensayo de Artemia salina: De acuerdo con el procedimiento descrito por Meyer, Ferrigni, Putman,
Jacobsen, Nichols y Mc. Laughlin (1982), se utilizo una camara de dos compartimentos con agua de mar
artificial, convenientemente oxigenada y a una temperatura entre 20-30°C. En el compartimiento menor y
oscuro se afiadieron 25 mg de huevos de A. salina, mientras que a la otra recdmara mayor e iluminada,
migraran las larvas después de la eclosion. Para cada extracto se realizaron 3 réplicas de concentracion
(1000, 100 y 10 pg /ml) y un control con el medio empleado para la extraccion. A cada vial se le
afiadieron 50 pl de solucidn de levadura y 50 pl de dimetil sulféxido (DMSO), incluyendo a los controles
y se llevaron a un volumen final de 5 ml. A las 48 horas, fueron transferidas 10 larvas a cada vial y se
mantuvieron iluminados por 24 horas mas. Pasado ese tiempo se cuantificaron los nauplios sobrevivientes
y se detectd la supervivencia del 50% de la especie a las 24 horas en el medio salino, con este resultado se
calcul¢ la Dosis Letal Media (DLsg) de cada extracto. El experimento se considerd valido si el por ciento
de mortalidad en los controles no excedi6 el 10 %. De esta forma, el grado de toxicidad del extracto fue

definido en funcion del rango en que se encuentren los valores de la DLsy de acuerdo con las siguientes

categorias:
Dosis del extracto Categoria
(ug /ml)
<10 Extremadamente toxico
entre 10 y 100 Muy toxico
entre 100 y 1000 Moderadamente toxico
>1000 No toxico

Los resultados para cada dosis empleada fueron procesados con el programa de Litchfield y Wilconson

(1949).

Ensayo para la deteccion de intercalante del ADN: Para realizar el ensayo, se prepar6é un medio de cultivo
solido (medio marino) de acuerdo con Steinberg et al,(1985) y modificado por Miravet, Lugioyo, Moreta y
Fernandez (1994) y se adaptd la bacteria luminiscente Photobacterium leiognathi mutada, procedente de la

coleccion del Instituto de Oceanologia, sembrada por diseminacion y después de tres diluciones de la
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siembra. Una vez listo el medio, se colocaron discos de papel absorbente estériles de 10 mm de
diametro impregnados con 20 ul de soluciones patrones conocida por su accidn intercalante y otros discos
impregnados con una solucion de los extractos crudos de algas diluidos a una concentracion aproximada
de 20 mg/ml. Las placas fueron entonces incubadas a 28-30°C durante 24 horas, momento en que fue
detectado el halo de inhibicion en la oscuridad para las muestras con actividad intercalante como resultado

positivo de este ensayo, las que no presentaron luminiscencia fueron negativas.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Resultados de la evaluacion quimica de los extractos

En las Tablas 3 y 4 aparece la composicion quimica y la DLsy de los extractos que resultaron toxicos de
las especies colectadas en la zona SO. En los extractos de algas verdes (Tabla No. 3), que resultaron
toxicos al bioensayo con A. salina de la referida zona, se observa un predominio de la naturaleza proteica,
en comparacion con los extractos toxicos de algas rojas y pardas (Tabla No. 4) donde el componente
mayoritario fue polisacaridico. Similar composicion quimica fue obtenida para los extractos, que
resultaron moderamente toxicos. En general, los compuestos de naturaleza proteica en las algas verdes
parecen ser los tributarios de su bioactividad, mientras en los extractos de algas rojas y pardas son los
polisacéridos los que parecen conducir esta propiedad. Varios autores sefialan los efectos antitumorales y
antivirales de los polisacaridos de origen marino de algas rojas y pardas (Thomson y Fowler, 1981, Sheu et
al , 1999), asi mismo Fernandez et a/, (1989) demostraron la actividad antitumoral del polisacérido tipo
agar de un extracto acuoso de Gracilaria dominguensis. Se ha demostrado que los glucopéptidos pueden
ser las entidades quimicas responsables de la actividad antitumoral por intervenir como inhibidores de la

sintesis de algunas enzimas en la célula tumoral (Lehninger et al, 1998).

La influencia de las caracteristicas ecoldgicas de cada una de las estaciones de muestreo de la costa SO en
la toxicidad de los extractos frente al ensayo con 4. salina fue determinantemente, se observa que el 30%
de los extractos toxicos de las especies Clhorophytas fueron colectadas en la estacion no. 2 donde
prevalece un ambiente oligotréfico, también el extracto de Halimeda incrassata colectada en una zona de
manglares presentd caracteristicas muy toxicas frente a los nauplios de 4. salina. Existen referencias de la
actividad antioxidante de los extractos acuosos de esta especie lo que concuerda con estos resultados
(Fallarero, 2000), ademas es de destacar la actividad toxica demostrada por el extracto acuoso de la especie
Penicillus capitatus colectada a una profundidad de 30 m lo que puede constituir un primer reporte para

esta especie en similares condiciones. En los extractos de las algas colectadas en la estacion No. 8 (Tabla
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No.l) caracterizada por una rica flora marina sobre corales muertos donde prevalecid el
comportamiento muy toxico en la mayoria de los extractos de las especies fundamentalmente pardas y
rojas
El comportamiento y la composicion quimica de los extractos de algas colectadas en la zona NO se
observa en las Tablas No. 5 y 6. La mayoria de los extractos toxicos se corresponden con especies
colectadas en la zona No. 1 aledafia a la desembocadura del rio Banes donde se vierten los desechos de la
produccion de un central azucarero, lo que destaca la influencia del eutrofismo de la zona, en comparacion
con las especies colectadas en las estaciones 3 y 9 que aparecen minoritariamente en las tablas al parecer
por ser ambas zonas poco contaminadas, con la excepcion del extracto etanolico de Tricleocarpa fragilis
que resultdé muy toéxico a los nauplios de Artemia salina. En relacion a la composicion quimica de los
extractos, se observaron variaciones en los componentes entre extractos acuosos ¢ hidroalcoholicos de las
especies Padina sp. y Codium taylorii (Tabla 5), lo que influyé también en el resultado de su toxicidad. En
ambos casos los extractos acuosos resultaron mas toxicos que los etanolicos.
En la comunidad marina, la sintesis de metabolitos secundarios en las algas puede estar influenciada por
factores externos, como la presencia de depredadores, la temperatura del agua, profundidad y niveles
nutrientes y factores internos, como el estado de desarrollo, reproduccion, etc. Muchas especies de algas
producen metabolitos secundarios capaces de actuar sinérgicamente en el desarrollo de la resistencia a los
herbivoros y en general en los macroorganismos marinos, la presencia y tipos de simbiontes dentro o fuera
del tejido del huésped puede ser de importancia, tanto en el almacenamiento como en la posterior
modificacion de los metabolitos secundarios. Debido a esto, el contenido quimico de las especies marinas
a menudo varia, dependiendo de cudndo y donde son recolectadas. (Darias, 1998)
Hay y Fenical (1992) estudiaron la variedad de metabolitos secundarios que pueden ser producidos por
numerosos géneros de la familia Dictyotaceae y en especies del género Laurencia como efectiva defensa
para disuadir el ataque de herbivoros como erizos, anfipodos y pequefios peces y que son entidades
moleculares capaces de combatir enfermedades de origen viral y tumoral que atacan al hombre.
Fluorotaninos, flavoenoides, pequefios péptidos, oligosacéridos y otras entidades han sido identificadas
(Paul y Fenical, 1987; Paul y Van Alsttyne, 1988).
De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de toxicidad con A4. salina de los extractos, que
aparece en las Tablas No. 3-6, del total de las especies colectadas, el 33,8 % de los extractos se considerd
como muy toxicos, de ellos el 22.2 % se corresponden con las especies Chlorophytas, el 5.04% con las
Rhodophytas y el 5.67 % con las Phaeophytas. Resultaron moderadamente toxicos el 52,38 % de los
extractos, mayoritariamente los extractos de las algas rojas. Ademads los extractos de las algas colectadas

en la zona NO resultaron ser, en su mayoria, moderadamente toxicos, mientras que las muestras tomadas
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en la zona SO en el archipiélago de Jardines de la Reina mostraron mayor toxicidad, debido también

a su composicion por géneros. Las especies de algas verdes son bioindicadoras de la contaminacion marina
y acumuladoras por excelencia de sustancias toxicas. Pueden ser capaces de metabolizar dichos
contaminantes para producir metabolitos de alto valor como bioactivos con naturaleza peptidica
fundamentalmente. en relacién con los extractos de algas rojas, 10 resultaron téxicos y 16 extractos
moderadamente toxicos y de los de algas pardas, 8 extractos fueron toxicos y 7 moderadamente segun
este método de tamizaje biologico. Segin Darias (1998) de las algas rojas se obtuvieron los primeros
productos halogenados con bioactividad, estos descubrimientos supusieron un rapido desarrollo de la
quimica de los organismos marinos, que paso de los estudios iniciales de algas rojas a los de algas pardas

y de ahi al estudio de invertebrados marinos.

Numerosos autores sefialan la utilidad del ensayo de toxicidad con A. salina para determinar la
bioactividad de los extractos de productos naturales. Solis et a/, (1992), determiné la correlacion existente
entre los resultados obtenidos en la evaluacion por el citado método de extractos y sustancias puras de
origen natural con la actividad antitumoral frente a células KB (carcinoma faringeo humano). Asi mismo,
Franssen et al, (1997) demostraron con este método el efecto antiplasmoidal de varias plantas usadas
tradicionalmente en Guatemala contra la malaria. Guerrero y Robledo (1993) condujeron el analisis de
toxicidad de 49 extractos de plantas endémicas con el bioensayo de letalidad de A. salina, de los cuales el
80% manifestd actividad antibacteriana. La citotoxidad de los extractos algales ha sido motivo de
numerosas patentes que protegen su accion, especialmente estructuras como monoterpenos de algas rojas
con accion frente a células tumorales, frente a varios tipos de herpes y como inhibidores enzimaticos (Pat.
USA No. 4,162,308 y 4,162,309), lo que demuestra la potencialidad de las algas como fuente de sustancias

bioactivas.
Ensayo de Intercalantes de ADN

De los extractos de algas muestreadas solamente 11 respondieron positivamente al ensayo de intercalante
de ADN de la bacteria luminiscente Photobacterium leiognathi mutada, como se muestra en la Tabla No.
7. El mecanismo de accion de muchos antitumorales responde positivamente a este efecto como ejemplo
las Ecteinascidinas, una familia de productos aislados de Ecteinascidia turbinata citada por Rinehart,
(2000) que se caracterizan por ser moléculas pequefias con gran actividad antitumoral y cuyo mecanismo
de accion es precisamente interferir en la estructura del ADN de la molécula del tumor. Estos extractos
constituyen el 17% de los analizados y constituy6 un testimonio mas de la potencialidad de las macroalgas
marinas cubanas como fuente de bioactivos con actividades mas especificas como antitumorales y

antivirales.
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Consideraciones finales:

¢ Del total de las especies colectadas, el 33,8 % de los extractos se consideré6 como muy tdxicos con el

bioensayo frente a nauplios de A. salina, de ellos el 22.2 % se corresponden con las especies
Chlorophytas, el 5.04% con las Rhodophytas y el 5.67 % con las Phaeophytas. Resultaron
moderadamente toxicos mediante este ensayo, el 52,38 % de los extractos, mayoritariamente los
extractos de las algas rojas..

Los extractos de las algas colectadas en la zona NO resultaron ser en su mayoria moderadamente
toxicos, mientras que las muestras tomadas en la zona SO en el archipi¢lago de Jardines de la Reina
mostraron mayor toxicidad.

La composicion quimica de los extractos de algas varia de acuerdo diversos factores como son la zona y
época de colecta, tipo de extracto y las especies de procedencia: En general, en los extractos de algas
verdes predomind la fraccion proteica, mientras que mayoritariamente en los extractos de algas pardas y
rojas fueron mayoritarios los polisacaridos.

En las algas de la plataforma insular cubana existe un potencial de compuestos, que pueden ser
estudiados como bioactivos por su posible efecto como antibidticos, antitumorales, antiviriales,
antibacterianos, antimicrobianos, inmunomoduladores, citotoxicos, insecticidas, etc. debido a la
toxicidad demostrada frente a los ensayos alternativos con A. salina e intercalante del ADN de la

bacteria luminiscente mutada Photobacterium leiognathi.
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Estaciéon Localidad Caracteristicas Géneros muestreados
No. 1 Médanos de la Zona de cangilones no bien definidas con Dyctiota,Halimeda.
Vela abundancia de corales, gorgonias y esponjas, a Lobosphora. .
27 m de profundidad.

No. 2 Idem Ambiente muy oligotréfico a 4-5 m de Halimeda Sargassum
profundidad, con monticulos rocosos donde Cladophoropsis
predominan las gorgonias y corales Riphocephalus

,Udotea,

No. 4 8-10 m Fondo coralino, con monticulos de poca altura.  Rhyphocephalus.
Parece ser una zona muy oligotréfica con
abundancia de refugios. Gran escasez de flora.

No. 5 18-20 m Arenazo con bordes coralinos. El coral bien Dyctiota, Lobosphora ,
desarrollado, pero sometido a sedimentaciony a Stypopodium.
incremento de la cobertura vegetal.

No. 6 Cayo Breton Borde de una laguna interior del Cayo, rica en Dictyopheria,

0,5-1,5m manglares donde se colectaron las algas. Halimeda, Amphiroa ,
Acantophora.
No. 7 Cayo Cinco Corales formando monticulos en el borde de Halimeda .
Balas canalizos de 1-2 m de fondo con respecto a las
paredes. Caida suave que se hace mas o menos
rapida a partir de los 30 m.
No. 8 Intermareal Plataforma que bordea al Cayo situada a 400 m  Amphiroa., Laurencia,
hasta 1 m. de éste. Compuesta por A. palmata muerta Coetotrnix ,
masivamente y cubierta de sedimentos y gran Dyctiota, Stypopodium
cantidad y diversidad de algas.
No. 10 Borde occ. de Sistema de manglares y laguna interior, en el Caulerpa .
Cayo Grande fondo arena y fango (Intermareal hasta 1,5 m).
No. 11 Zona media de Ubicada a 30 m de profundidad. Fondo cubierto  Penicillus , Lobosphora
Cayo Grande. por corla de hoja y otras formaciones coralinas.  Halimeda Dyctiota. .

No. 12 idem Transepto perpendicular hacia la playa, de 6 Turbinaria, Laurencia
hasta 0,5 m de profundidad. Relativamente Dyctiota .
densa cobertura algal con parches de arena

No. 13 27-30m Buen desarrollo coralino con coral de hoja. Halimeda Sargassum .
Abundante vegetacion algal.

No. 14 Manglar de C/ El manglar con un sistema laguna extensoy de  Valonia.,Udotea ,

Caballones grandes dimensiones. Fondos fangosos con Penicillus .
1.0-1.5m diversidad de especies de algas y esponjas en
las raices de los mangles.
No. 15 Retinga de C/ Notables formaciones de porites, gorgonias y Udotea ., Dyctiota.
Caballones, otros tipos de corales, la zona aparece muy rica.  Turbinaria
hasta 2 m.
No. 16 Cayo Anclitas Parches de arena y monticulos arrecifales, de 2  Sargassum.
22-25 m. a 3 m de alto y canales entre ellas. La cobertura
algal es bastante densa.
No. 17 Idem, pero entre  Fondo con formaciones coralinas dispersas, la Sargassum , Laurencia
0,5y 1,5m cobertura algal muy abundante y variada y en .Caulerpa Pocokiella
comunicacién con una laguna interior y manglar. Cladophoropsis

No. 18 Cayo Piedra Canijilones de poca altura (1-2 m) cubiertos por  Halimeda.

Grande (30 m) coral de hoja, cubrimiento vegetal es
significativo.

No.19 Idem Costa rocosa con aguas muy calientes,. Acantophora.,

(1 m hasta Zonacioén tipica de fondos rocosos en la zona Cladophoropsis,
intermareal) intermareal. Galaxaura

No.20 Cayo Cachiboca Arenaso compuesto por arena fina y escasa Avranvillea

(25-30 m) vegetacion. Monticulos coralinos finos
No. 21 Idem (1,5 m) Costa rocosa similar a la de Cayo Anclitas Criptonemiales

Tabla No. 1 Estaciones de muestreo en la costa sur-oriental:
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Table No. 1 Samples stations in the South West coast

Estacion  Localizacion Caracteristicas Géneros muestreados
No. 1 Zona aledanaa Fondo fango rocoso. Zona altamente Acantofora, Gracilaria .
la influenciada por el vertimiento de Hypnea, Bryotamnion
desembocadura residuales azucareros con Codium ., Halimeda .
del rio Banes.  profundidad desde menos 0,2 hasta  Udotea ,. Enteromorpha
2,0 m Padina .
No. 2 Bajo Santa Ana. Fondo fango-arenoso con presencia  Laurencia
de manglares.
No. 3 Playa Baracoa. Fondo areno-rocoso con influencia  Tricleocarpa, Ceramiun .
antropica en aguas someras.
No. 4 Zona aledafia al Fondo rocoso con residuales Bryotamnion, Laurencia,
rio Jaimanitas.  albafales con profundidad de hasta  Ulva.
I m.
No. 5 Playa Viriato. = Fondo arenoso. Dictyoteris
Gracilaria
No.6 Rincon de Fondo rocoso con profundidad de 2 Laurencia
Guanabo. m.
No. 7 Boca Ciega. Fondo arenoso. Sargassum .
No. 8 Punta Hicacos  Fondo arenoso. Laurencia.
No. 9 Cayo Libertad. Fondo areno-rocoso. Dyctyota sp.

Tabla No. 2. Estaciones de muestreo en la costa nor-occidental:

Table No. 2 Samples stations in the North East coast
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Especies Estacion  Conc.Prot. Conc. Azucares Lipidos totales Toxicidad
de Solubles Totales (mg%) observada

Colecta (mg/ml) (mg% * DS) (DLsp) (1g/ml)

Chlorophytas

Cladophoropsis ~ membranacea 17 19,87 75.63 £ 2.61%* 1.714 36.46

Hofmman Bang ex C. Agarth

Riphocephalus phoenix (J. Ellis 2 21,14 26.60 £ 3.27 0.98 46.30

& Solander)Kiitzing

Riphocephalus phoenix (J. Ellis 4 18,81 15.95 £ 0.59 2.94 32.69

& Solander)Kiitzing

Penicillus dumetosus (J.V. 11 67,12 29.81 £ 2.075 9.84 41.22

Lamoroux) Blainville

Penicillus capitatus Lamarck 14 97,32%* 19.62 £ 1.02 17.83 23.44

Udotea cyathiformis Descaisne 2 8.50 25.63 + 1.12* 11.36 89.74

Udotea wiilsonii A. Geep, E. 15 21.40 * 14.12 £ 1.86 - 361.97

Geep & M. Howe

Halimeda incrassata (J. Ellis) 2 27,24 * 6.23 £ 1.22 2.38 25.27

J.V. Lamoroux

Halimeda incrassata (J. Ellis) 6 30,30 3294 +2.01* 0.38 92.57

J.V. Lamoroux

Halimeda goireauri W. R. 13 36.97 * 6.26 + 0.78 13.02 22.55

Taylor

Tabla No. 3: Composicion quimica media de los extractos acuosos de las algas verde
colectadas en la zona SO*

Tabla No.3. Average of chemical composition of the green seaweed extracts from SO area*.
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Especies Estacion Conc.Prot. Conc. Azucares Lipidos totales Toxicidad
de Solubles Totales (mg%) observada

Colecta (mg/ml) (mg% % DS) (DLsp) (ug/ml)

Rhodophytas

Acantophora spicifera (Vahl) 6 3,89 19.40 + 3.72%* 2.61 81.79

Borgesen

Acantophora spicifera 19 2,42 28.06 + 3.07* 0.62 58.96

Galaxaura oblongata (J. Ellis & 19 4,60 90.67 £ 2.25% 3.21 75.34

Solander) J.V. Lamoroux

Amphyroa fragilissima 4 3,55 45.81 +5.12* 8.26 14.55

(Linnaeus) J. V. Lamoroux

Amphyroa tribulus (J Ellis & 8 4,74 19.93 £ 0.75%* 18.76* 62.42

Solander) J. V. Lamoroux

Laurencia.obtusa (Hudson) 8 5,74 34.04 £ 3.26* 6.36 61.81

Lamoroux

Laurencia.obtusa 12 5,55 4733 +£2.23 % 0.061 20.86

Phaeophytas

Dyctiota cervicornis Kiitzing 1 5,89 4.83 +0.15 2.79 69.74

Dyctiota mertensii (Martius) 8 2,69 4.71 £ 0.46 0.36 37.26

Kiitzing

Dyctiota humifusa Hornig, 15 2,65 20.87 £ 0.23* 9.6 16.75

Schnetter & Coppejans

Sargassum. platycarpum W. 17 3,28 8.34 £ 0.27 2.82 92.30

Taylor

Stypopodium zonale (J. V. 5 8,62 13.49 £ 0.39* 8.30 21.94

Lamoroux) Papenfuss

Stypopodium zonale 8 1,28 14.96 + 0.77* 7.62 23.54

Turbinaria turbinata Agarth 12 2,83 21.15 + 1.31* 12.04 16.24

Lobophora variegata 5 3,22 11.87 £ 1.42 13.95%* 97.27

(J.V.Lamoroux) Womesley ex E
C. Oliveiras

*n=3 Tabla No. 4: Composicién quimica media de los extractos acuosos de las algas
colectadas en la zona SO*
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Tabla No.4. Average of chemical composition of seaweed extracts from SO area*.
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Especies Tipo de Estaciones Proteinas Hidratos de Lipidos Toxicidad
Extracto de (mg%,) carbono (mg%,) DL50

colecta (mg%) (ug/ml)

Chlorophytas

Ulva fasciata Delile (A) 4 0.00 7.45 24.24 91.81

Ulva fasciata Delile (E) 4 13.40 33.50 67.10 125.60

Codium taylorii P.C. Silva (A) 1 22.00 3.00 4.13 53.90

Codium taylorii P.C. Silva (E) 1 33.00 16.36 23.00 113.23

Halimeda opuntia (E) 1 3.97 1.08 0.07 92.57

(Linnaeus) J.V. Lamoroux

Udotea flabellum (J. Ellis & (E) 1 43.96 5.56 18.24 41.22

Solander) M. Howe

Enteromorpha intestinalis (A) 1 13.40 5.50 17.57 267.41

(Linnaeus) Nees

Phaeophytas

Dyctyota sp (E) 16.51 8.24 5.28 25.40

Dyctioteris justii J. V (A) 5 56.10 33.12 20.50 91.30

Lamoroux

Dyctioteris justii (E) 5 11.00 67.82 30.80 63.05

Padina sp. (Linnaeus) (A) 1 51.60 12.91 9.60 252.75

Padina sp (Linnaeus) (E) 1 9.10 2.85 18.91 763.76

Sargassum fluitans (A) 7 56.20 19.60 19.94 975.16

(Borgesen) Borgesen

Sargassum fluitans (E) 31.00 6.64 27.07 800.26

Tabla No. 5 Caracterizacion quimica media y DL 50 de los extractos de algas verdes y pardas colectadas en la zona NO.

Table No. 5: Average of the chemical characterization and LD 50 of the green and brown seaweed extracts collected in NO area.
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Rhodophytas
Laurencia gemmifera
Harvey

Acantophora spicifera
(Vahl) Borgesen
Laurencia.obtusa
(Hudson) Lamoroux
Laurencia poiteaui
(J.V.Lamoroux) M.
Howe
Laurencia poiteaui
(J.V.Lamoroux) M.
Howe
Laurencia papillosa

(C. Agarth)

Gracilaria dominguensis
(Kiitzing) Sonder ex
Dickie
Hypnea musciformis
Wolfen (J.V.Lamoroux)
Bryothamnion triquetrum
(Gmelin) Howe
Tricleocarpa fragilis
(Linnaeus) Huisman &
R. A. Townsend
Ceramiun nitens (C.
Agarth) J. Agarth

(A)
(A)
(A)

(A)

(E)

(A)

(A)

(A)
(A)

(E)

(E)

7.00

13.10

19.20

64.00

27.00

23.00

0.17

19.40
11.40

6.52

5.21

9.01

12.45

33.62

21.16

6.66

20.42

6.48

15.29
10.70

1.94

0.60

23.60

84.25

1.25

6.25

10.11

1.30

1.08

1.70
13.06

2.73

3.62

65.80

551.66

24431

187.15

95.23

189.24

2179.23

144.25
264.12

18.13

143.15

n=3

Tabla No. 6 Caracterizacion quimica media y DL 50 de los extractos de algas rojas colectadas en la zona NO.

Table No. 6: Average of the chemical characterization and LD50 of the red seaweed extracts collected in NO area.

51



52 Avicennia 2003, 16: 36-45

Especies Resultado de la Prueba de
Intercalante de ADN

Chlorophyta

Muy Toxicas

Ulva fasciata (A)

Halimeda opuntia (E)

Udotea flabelum (E)
Toxicidad Moderada
Enteromorpha intestinalis (A)
Codium taylorii (E)
Rhodophyta

Toxicidad Moderada
Laurencia obtusa (A)
Bryothamnion triquetrum (E)
Galaxaura oblongata (E)

No toxicas

Bryothamnion triquetrum (A)
Phaeophyta

Muy Toxicas

Dyctioteris justii (A) X
Toxicidad Moderada
Dyctiota mertensis (E)
Padina sp. (E)

T e

ol

ol

Tabla No. 7: Extractos algales que respondieron positivamente al ensayo de intercalantes de ADN

Table No. 7: Seaweed extracts that answers positively to interchange of DNA assay.



