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EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD

ANTICOAGULANTE DE ALGAS MARINAS

PRESENTES EN LAS COSTAS DEL GOLFO

DE MÉXICO Y CARIBE MEXICANO
El'ahmtioll of1m AlltiCoaglllant Activity ofSeaK'eedsfrom lile GlllfofMexico alld

Caribbeall Coasl

Graciela De Lara-Isassi' y Sergio Álvarez Hernández'.

RESUMEN

Se utilizaron pruebas estadarizadas de coagulación de plasma humano (tiempo de trombina y tiempo

de protrombina) con el propósito de investigar las propiedades anticoagulantes de extractos fisiológicos

de 49 especies de macroalgas marinas presentes en las costas del Atlántico mexicano, se encontró, en

ocho de ellas. actividad anticoagulante con potencia similar a la de la hcparina. Los extractos ejen.::icron su

actividad en la fase final de la cascada de coagulación, fundamentalmente en la conversión de

fibrinógeno en fibrina por acción de la trombina, en alguna de sus dos vías. En la vía intrínseca de la

coagulación actuaron las algas de la División Rhodophyta: Gracilaria cen'icomis, Gratelollpia doryphora,

Grateloupia. filicina. En la vía extrínseca se reporta la actividad de Caulerpa cupressoides, Penicillus

capitatus y Udotea Jlabel/um (Chlorophyta); Sargassum vulgare (Phaeophyta) y Pterocladia capillacea

(Rhodophyta). Ninguna de las algas investigadas presentó actividad en ambas pruebas. Se reporta

por primera vez la actividad anticoagulante de estas especies alga les, a excepción de Pterocladia capil/acea.

Palabras c1a'"e: actividad anticoagulante, Atlántico mexicano, hcparina, macroalgas marinas.

ABSTRACT

Standard c10tting tests (thrombine and prothromhine time) of human normal plasma werc uscd in

arder to know the anticoagulant properties of marine algal physiologic extracts, of 49 spccies cullcctcd

off the Mexican Atlantic coast. The extracts of eight algae showcd anticoagulant activity similar to

hcparin. These extracts actuated in the final step of coagulation cascade, particularly in the conversion

of fibrinogen to fibrin by thrombin in sorne of the two vi as. Intrinsec via was affected by the cxtracts of

Gracilaria cen'icomis, Grateloupia doryphora, Grateloupiafilicina (Rhodophyta). Thc cxtracts of Cal/lerpa

cupressoides, Penicillus capitatus aod Udotea Jlabellum (Chlorophyta); Sargllssllm vulgare (Phacophyta)

and Pterocladia capil!acea (Rhodophyta) werc active in the cxtrinsec via. None of the algac studied

showed anticoagulant activity in both tests. This is the first report of the anticoagulant activity of these

specics, the only one previously reported is Pterocladia capillacea.

Key words: anticoagulant activity, heparin, marine seaweeds, Mcxican Atlantic.

Introducción coágulo. El primer anticoagulanle de origen natural

fue descubierto por McLean en 1916 (cilado por

Howcll, 1922) y debido a su abundancia en el bígado

Howell en 192210 denominó beparina, esta molécu­

la es un glicosaminoglucano altamente sulfatado que

se ha obtenido también de la mucosa intestinal pon.ina

odel pulmón bovino (0150n el al., 1993). La heparina

ha sido usada cotidianamente en medicina y en el

Los anticoagulantcs han sido ampliamente utilizados

en la terapia médica, en el tratamiento de los desórde­

nes tromboembólicos, debido a que previenen la de­

posición de nuevos trombos, aunque no remuevan el
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diagnóstico clínico como referencia para determinar

las actividades anticoagulantes y antilipémicas de

polisacáridos Lle origcn diverso.

Los primeros estuLlios sohre la actividad

anticoagulantc de las algas marinas se realizaron

utilizando polisacáridos como los alginatos y las

earrageninas (Elsner el al., 1937). Los polisacáridos

algalcs difieren de la heparina porque no contienen

grupos N-sulfato, algunos de ellos sin embargo,

pueden contener grupos O-sulfato y algunos no

presentan sulfatos. Los polisacáridos sulfatados quc

se presentan en las macroalgas difieren en las tres

Divisiones algalcs, en las clorofitas se presentan

glucoHmo:\:ylorhamanos. gl u coronoxy 1 orha mano­

galactanos () xyloarahinogalactanos sulfatados

(I'ercival, 1979); cn las fcolitas se presentan el alginato

hcterofXllímero de los áddos urónicos D-manurónico

y I.-gulurúnico (Larsen, 1978) y un grupo de

glucuronm.:ylofucanos denominados fucoidano y

aSi.'ophylano. construido con unidades de fucosa

sulfatada. xilosa y ácido glucurónico (McCandless.

1981 l. 1"<15 rndofítas poseen sulfatos de galactano,

denominados carragenanos y agar. el primero está

complll:sto de unidaLles de D-galactosa con diferentes

proporciones de grupos sulfato, el segundo está cons.

tituido por unidades n:petidas de agarosa y

agaropectina en diferentes proporciones (Craigie y

Lcigh, 1978).

Se ha investigado la posibilidad de utilizar los

polisacáridos de las macroalgas marinas como

anticoagulantes. sin emhargo.los polisacáridos de las

algas de la Divisi6n Phaeophyta tiene una ligera

actividau anticoagulante. menos efectiva que la

hcparina: además poseen cierta toxicidad por lo cual

no es reenmendable su uso (Adams el al., 1962;

llemardi y Springer, 1962; Constantinides el al., 1954;

E1sner el al., 1937; Hawkins y Leonard, 1958).

Solamente los fucoidanos sulfatados del alga

Ecklvllia kllrome Okamura han demostrado ser un

excelente anti<.:oagulante con iguales propiedades que

la heparina (Nishino y Nagumo, 1987, 1991 Y 1992;

Nishino el al., 1989).

Chargaffel al. en 1936 realizaron la primera prueba

utilizando agar, polisacárido altamente sulfatado

extraido de algas de la División Rhodophyta, como

anticoagulantc con resultados inciertos_ Posterior­

mcntc � enumlró que éste posee una escasa actividad.

siendo de una centésima de la actividad de la heparina

(Elsner el al., 1937; Elsner, 1938). Con referencia a

lus carragenanos de algas de esta División, se ha

umlprohado que son potentes anticoagulantes. aUIl<.jllL:

su toxicidad aumenta cuando poseen un mayor peso

molecular (Anderson y Duncan, 1965; Anderson.

19(7).

En referencia a la actividad anticoagulanlí': dI.:

macroalgas de la División Chlorophyta. destacanlo�

trabajos de Deacon-Smithy Rogers (1902) Y DeaCtln­

Smith el al., (1985 a y b) donde se analizaron extractos

algales ohtenidos con solución amortiguadora y por

medio de pruebas estandariZ::1das de cuagulaciün dI,.­

plasma humano se investigó su actividad. Sus resul.

tados demostraron la potente acti\�dad antic..'oagulantl.:

del extracto de Codiun/ ¡ragile (SuLl Ilarrio!.

Siguiendo esta misma línea de invcstigadón.lx I.ara­

¡sassi y Alvarez-Hernández (1995) encontraron

actividad anticoagulante similar a la de la hepmina

en el extracto de otra clorofita. Ilalimeda discoülell

Decaisnc. poniendo en evidencia que las algas de esta

Di\.isión puooen ser fuente de sustandas con acti\idau

anticoagulante

El ohjetivo de este trabajo fue el del investigar las

propiedades anticoagulantes dc cxtractos JI:

malToalgas marinas recolectauas en vari<L'\ 10caliJaJe�

del Atlántico mexicano. para conocer su [X)tendalidaJ

como fuente de sustancias anticoagulantes. ya qlle los

estudios hechos en este campo son muy escaso:-. y aUI1

mas, los que se refieren a la actividad de espccie�

colectadas en las costas mexicanas, teniend() el recurso

fieológico de nuestro país un gran potenciallk

sustancias con actividad biológica diversa.

Materiales y métodos

Las especies algales analizadas fueron recolectadas

cn siete campañas de muestreo entre 1993 y 1995. En

tres de ellas la colel.ta se IIcvó a cabo durante el verano.

las otras cuatro se llevaron a cabo en los mescs dI:

febrero. mar/o. abril y noviemhre. Con exccpci(lll de

1995, año en el cual se hicieron dos muestreos. las

campañas se ejecutaron con una frecuencia anual. Las

algas fueron extraídas manualmente o l'(lIlla ayuda de

una espátula de la franja intermareal rocosa y

submareal (Puerto Morelos, Quintana Roo) en 15

localidades ubicadas en cuatro estados del Atlántico

mexicano (Figura 1). Se colectó un total de 49 especic'S,

de las cuales nueve pertenecen a la Divisi(lll

Cblorophyta, 13 a la División I'haeophyta y 27 a la

División Rhodophyta (nlbla 1).
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Una vez colcctado. el material Ecológico sc lavú con

agua de mar para eliminar arena, organismos asocia.
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TAMAULlPAS L La Pesca, Z. Barra del Tordo, J. Escollera Tampico.

VERACRUZ 4. Barra Cazones, S. Escollera TU1tpan. 6. Barra de Cazones. 7. Punla Delgada.

S. Roca Andrea. 9. Punta La Litera, 10. La Mancha, I t. Costa de Oro.

TABASCO 12. Mccoacán.

QUINTANA ROO 13. Chcmuyil, 14 Puerto MoreJos. 15. Tulum

"
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dos a las plantas y cualquier residuo inorgánico,

después se separó por géneros. se colocó en bolsas de

plástico y se congeló hasta su procesamiento. Ya

descongelado, parte dcl material se conservó en

formalina al4 % gliccrinaJa para su posterior identifi­

cación taxonómica. El resto se lavó en agua corriente

y bajo el microscopio se liberó de epifitas y de la

mesofauna remanente.
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Los extractos se obtuvieron macerando en un mortero

10 g de biomasa algal con 10 mi Je solución

amortiguadora de fosfatos 100 mM a pH 7.2. El

homogeneizado se centrifugó 15 mio a JOOOxg y el

sobrenadante se filtró en un equipo Millipore� con

filtros de nitrocelulosa de 22 Jlm. Los extractos ob­

tenidos se bruan.laron a -20 t'C hasta que se llevó a caho

su análisis (Deacon-Smith el al., 1985b).

El plasma usadu en la evaluación de actividad

anticoagulante se obtuvo mediante venipuntura

emplcanJo jeringas desechables de polipropileno y

citrato de sodio al 3.2 % corno anticoagulantc. Nueve

o

'.
n

a

n

l-

mi de sangre se mezclaron con un 011 dc citrato de

sodio e inmediatamcntc después se ccntrifugó la

muestra a 300 xg durante 15 min. El plasma fue

recolectado y congelado hasta su utilización.

La actividad anticoagulantc dc los extractos se de­

mostró mediante el empleo de dos pruebas

estandarizadas de coagulación dc plasma humano: el

tiempo de trombina (Pitneyy Dacie, 1953) y el tiempo

Je protombina (Quiek, 1945). El tiempo Je trombina

se midió añadiendo a un tubo de ensaye 0.2 mi de las

siguientes soluciones en un orden sucesivo: plasma.

extracto algal, tromhina (4 U.I mi -1 ) Y cloruro de

calcio 0.2 M. Para el tiempo Je protombina se sustituyó

la trumbina por tromhoplastin�. En amhos casos la

solución tinal se agitó suavemente y se incubó durante

60 segundos a 36 "C, ohselVándose y registrándose el

tiempo en el que se llevaba a cabo la formación del

coágulo. Todas las pruebas se efectuaron por duplic;,do

y se promediaron sus resultados, cuando la discre­

pancia entre amhas pruebas fue mayor al 5 (}T" se
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Tabla 1. Especies evaluadas como fuente de sustancias con llctividad anticoagulante.

DIVISiÓN CHLOROJ'HITA FECHA LOCALIDAD ESTADO
Cau/erpa cupressoides(Wcst in Vahl) C. Agardh 8/1995 Puerto Marelos Quintana Roo

ChaelOmorp"a ollte",,¡nu (Bory) Kutzing 2 6/199-1 La Pesca Tamaulipas

CladopJlOra ser/cea (Hudson) KÜlzing 7/1993 Costa de Oro VCratTUZ

Cyltlopolia barbata (Linnaeus) Lamouroux 711993 La Mancha Vcracruz

ElIleromorpho illlestinalis(Linnaclls) Nees 1,2 6/1994 La Pesca Tamaulipas

/'ellicilJm capila/us Lamarck 8/1995 Puerto �1orelos Ouintana Roo

UdOlea J1abeflum (Ellis & Solandcr) Lamouroux J 8/1995 Puerto �lorclos Quintana Roo

U/m fasciala Dclilc 1.3 6/1994 E'iCOllcra de Tampico Tamaulipas

Ufl'CllllClUCa Linnacus2 7/1993 Costa de Oro Vcracruz

DIVISION PIIAEOPIIYTA

C1l11ospora minima (Hering) Papcnfus 1,2

Culpvmcnia sinuosa (Merten ex Roth) Derbcs &Solicr

[)iCIyula barlayresialla Lamouroux 3

Dictyota cen'icornis Kützing 3

lfillcksia brel'iarticulata(J. Agardh) Silva

l.obopllOra l'ariegata (Lamouroux) Womersley 1

Padilla boergesellii Allender & Kraft 1

Sargassum cymosum C Agardh

Sargassum filipelldula C. Agardh 3

SllrgaSJUm pteropleuroll Gruno\\' 3

Sargll.Hllm mIgare C Agardh 1

Spatoglossum schroederi(C Agardh) Kützing

Jilrbinaria Incastata Barton 3

D1VISIÓ:-; RJlODOPIIYfA

7/1993

7/1993

11/1994

8/1995

7/1993

4/1995

7/1993

3/1993

6/1994

3/1993

6/1994

6/1994

11/1994

Boca Andrca

Punta Delgada

Puerto Morelos

Puerto Morclos

Punta La Litera

Puerto MarcIas

Punta La Litera

La Pesca

Barra del Tordo

La Pesca

Barra de Corazones

La Pesca

Tulum

AcanthopllOra spicifera(Vahl) Borgcscn

lJryocladia Cllspidata (J. Agardh) Dc Toni

Hryocladia thyrsigera (J. Agardh) Schmitz in Falkenberg

IIrJolhamniolllriqlletrum(Gmelin) llowe 1

Ct'1I1roceras c!OlulatwlI (c. Agardh in Kunth) Monlagne in Durieu

de Maisonneuve 1

[)mya crouaniafla J. Agardh 6/1994 La Pesca

[)igt'llt'a simpler (Wulfen) C. Agardh 1 11/1994 Tulum

Gdidiella acerosa (Forsskall) Feldmann & Hamel 6/1994 Barra de Corazones

Gelidium crinale(Turner) Gaillon 6/1994 La Pesca

Gracilaria blodgettü Harvey 6/1994 La Pesca

Gmcilaria bursa-pastorif(Gmelin) Silva 1 2/1993 Mcroacán

Gmcilaria cen'icomis(Turner) J. Agardh 1 6/1994 Barra de Corazones

Gracilaria cornea J. Agardh 8/1995 Puerto Morclos

Gracilaria mammj/laris(�1ontagne) Howc 6/199.t Barra de Corazones

Gracilaria ,'ellezue1ellSisTaylor 7/1993 Costa de Oro

Graci/ariopsis lemaneiformis(Bory) Dawson. Adelo & Fold\'ik 2. 3 7/1993 Costa de Oro

Gralelollpia dorypllora (�1ontagne) Howe 6/1994 Barra de Corazones

Gralelollpia fi/ici1la (Lamouroux) C. Agardh 1 6/1994 Barra de Cazones

f{a/lpltfOIl cllbeme(Montagnc ex Kützing) Garbary &Johansen 611994 Escollera de Tuxpan

f{>/mea musciformis(Wulfen) L1.mouroux 3 7/1993 Bcollera de Tuxpan

JlY¡Ulm spilleJJa (C Agardh) Kützing 1, 2,3 6/1994 E.�lIera de Tuxpan

l,aurt'llcia intricata Lamouroux 8/1995 Puerto Morclos

l.alll'eflcia ()htu.\'� (Hudson) Lamouroux 11/1994 Chcmuyil

l.aurl'flcia papillosa (c. Agardh) Kützing o Grevillc I 7/1993 La Mancha

Priollitis pterocladina Wynne 6/1994 Barra de Cazones

I'lerocladia capillacea (S. G. Gmelin) Bornet & Thurct 6/1994 Barra de Cazoncs

Spyridia filamentosa (\Vulfen) Har\'cy in Hooker 8/1995 Puerto Morelos

I E�pf'CICli anallzadali en cde c!>tudi". col«ladas rn la Costa Allántica rn mas dc una localidad" pt'riodo anual.

2 ESpl"Cin de las que la liC había analiudo su actj\idad rn rjcmplarn col«lados cn la COlita del Pacífico (1991).

J Elipl"Cin dr lali que Ja liC h..bía analizado liU acth-idad cn cjrmplarn col«Iados rn la Costa Atlántica 11992).

811995

611994

7/1993

11/1994

Puerto Morelos

E'iCollcra de Tuxpan

Costa de Oro

Pucrto Marclos

7/1993 Punta Delgada

Vera¡;ruz

VCfilcruz

Quintana Roo

Quintana Roo

Veracruz

Quintana Roo

Vcracruz

Tamaulipas

Tamaulipas

Tamaulipas

Vcracruz

Tamaulipas

QUintana Roo

Quintana Roo

Veracruz

Vcracruz

Quintana Roo

Vcracruz

Tamaulipas

Quintana Roo

Veracruz

Tamaulipas

Tamaulipas

Tabasco

Veracruz

Quintana Roo

Veracruz

Vcmcruz

Veral.:ruz

Veracruz

Veracruz

Veracruz

Vcracruz

Veracruz

Quintana Roo

Quintana Roo

Vcracruz

Veracruz

Vcracruz

Quintana R()()
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'"

repitió la misma. Como testigo se usó la solución

amorJiguadora de fosfaJos en lugar del exlraeto algal

y se comparó su actividad anticoagulante contra 0.2

mi de solución de heparina a una concentración de 4

U. 1. ml'l. Cuando la especie algal analizada, fue

colectada en mas de una localidad o período anual, la

actividad a la que se hace referencia es la del lugar o

momento donde presentó el máximovalor.'"
o

Resultados

o

o

Se analizaron un total de 49 especies, todas ellas pre­

sentaron al menos una leve respuesta anticoagulantc,

la mayoría retardaron la coagulación menos de un

minuto, c1a'�ificándosc a esta respuesta como actividad

leve la cual se presentó en 29 especies (59.2%),

presentaron actividad moderada 12 especies (24.5%),

ésta fue siempre menor a 5 minutos. Solo ocho espcdcs

(16.3%) retardaron en forma significativa el proceso

de coagulación con tiempos mayores a 10 minutos

(Figura 2). Entre las clorofitas evaluadas, Cal/lerpa

cllpressoides (\Vest in Vahl) C. Agardh, Penid/ll/s

capitatl/s Lamarck y Udolea flabelll/nl (EHis &

Solander) Lamouroux, afeetaron la coagulación de

modo similar a la heparina, por mas de 10 minutos en

la prueba de tiempo de protrombina. En la misma

prueba, la fcofícca Sargassum vulgare C. Agardh,

presentó resultados similares, igual actividad

anticoagulante se observó en la rodofita Pleroc!adia

capi/lacea (S. G. Gmelin) Bornet & Thuret.

Solo tres especies de la División Rhodophyta,

Gracilaria cen'icornis (Turner) J. Agardh y las dos

especies estudiadas del género Graleloupia; G.

dof)phora (Montagne) Howey G.filicilla (Lamouroux)

C. Agardh, retrasaron la coagulación mas de diez

minutos en lo que respecta a la prueba del tiempo de

trombina.

o

1'0 se observó entre ambas pruebas de coagulación

ninguna correspondencia en cuanto a valores

SignifICativa

16%

fi¡;¡:ura 2. Distribución del Rrddo de acli\-idad

anticoa�ulante de las especies analizadas.

79

significativamente altos. Es importante resaltar que

ninguna de la especies estudiadas presentó actividad

anticoagulante en ambas pruebas (Thbla 2).

Discusión

La aClividad anticoagulante de la rodofícea Pterocladia

capillacea fuc reportada previamente por Güvcn el

al. (1979), cuando probaron el extracto lotal y una

fracción proteica denominada fracción 1, los cuales

igualaron la actividad antieoagulante de 0.2 Uf de

heparina en la prueba de tiempo de trumbina. Nuestros

resultados para la misma cspc:cie no son coincilk:ntcs

ya que aunque esta especie retardó el tiempo de

coagulación por un tiempo mayor a 10 minutos, esto

solo fue en la vía extrínseca (prueba de tiempo de

protrombina), esta diferencia podría deberse a las

diferentes condiciones de los sitios de colecta y a las

épocas en que se realizaron las mismas.

Las especies de Grate/ollpia de las que previamente se

ha reportado su actividad anticoagulante son: G.

tlll'WI/I'1/ investigada por Efimov el al., (1983), los

cuales purificaron los carragcneanos presentes en esta

alga, sus resultados mostraron que estas moléculas

tuvieron potencia similar a la heparina en la prueba

de Pitney y Daeie (1953) y G. dicholoma J. Agardh,

estudiada por Güvenel al. (1991), ellos demostraron

que el carragenano obtenido de dicha especie, detuvo

la coagulación del plasma humano durante 5.7 minutos

en la prueba de tiempo de trombina y débilmente en

el tiempo de protrombina (0.52 minutos). Estos

resultados coinciden con los obscIVados en la� espccic.:s

mexicanas de este género, con la salvedad que el

retraso de la coagulación producido por los extractos

de G. doryphora y G. filicina fue mayor que el ohtenido

por estos autores.

Solamente Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfus.

ha sido reportada como anticoagulante, aunque

solamente retardó la coagulación por 1.1 minutos en

las dos pruebas estudiadas por Deacon-Smilh el

al.(I985b). Gradlaria cervicomis, analizada en este

trabajo, detuvo la coagulación del plasma en la vía

intrínseca (tiempo de trombina) por mas de 10

minutos. En la prueba de tiempo de protrombina se

obtuvo un resultado similar con el extracto de

Sargassum vli/gare; previamente solo se había rcrx)r­

tado aClividad anticoagulante en los fuamos sulfatados

de Sargassll/n linifolil/nl (Abdel-Fattah el al., 1974) Y

en el extracto crudo de Sargassl/m hySIIú J. Agardh

(De Lara-Isassi y Alvarez-Hernández, 1995).



80 DE LARA.ISSASI. G. y S. ÁLVAREZ IIER.'1ÁNDEZ

Tabla 2. Resultados de las pruebas anticoagulantes de los extractos de las 49 especies analizadas.

ESPECIES Tiempo de Trombina Tiempo de Protrombina

DIVISiÓN CIILOROPIIYTA (minutos) (minutos)

Cau/erpa cupressoides 0.28 > 10.0

ChaelOmorpha antennina 2 0.40 0.38

Cladophoro seriaa 0.18 0.38

Cymopo/ia barbata 1.33 0.28

Enteromorpha inlestinalis 1,2 0.12 0.25

Penicil/us copitatus 0.35 > 10.0

Udotea flabel/um 3 0.30 > 10.0

Ul�'afasciata 1,3 1.15 0.57

Uh'o lactuca 2 0.23 0.21

DIVISiÓN PIIAEOPHYTA
1.19

0.54

0.41

0.31

0.39

0.20

2.34

1.30

0.16

1.00

0.25

0.11

0.18

0.25

0.26

0.49

0.46

0.24

1.50

0.26

1.30

1.22

1.40

> 10.0

1.44

0.23

e/mospara mínima l. 2

Colpomenia sinuosa

Dictyota bartayresiana 3

Dielyola cen'icomu 3

Hinck-sia bre�';arliculata

Lobophora mriegala 1

Padina boergesenii 1

Sargassum cymosum

Sargassum fi/ipendula J

Sargassum plerop/euron 3

Sargassum migare 1

Spatog(ossum schroederi

Turbinaria tricostata 3

DIVISiÓN RIIODOPIIYTA
AcantlJophora spicifera 0.46 0.46

Bryocladia cuspidata 0.39 0.22

BI)'ocladia lhyrsigera 0.16 0.38

Bryolhamnioll trique/mm 1 0.50 0.50

Cenlroceras c1avillall/m 1 DAD 0.30

Dasya croualliana 0040 0.30

Digenea simplex I 0.30 0.45

Gelidic/fa acerosa 0.11 028

Gelidillm crinule 0.18 0.29

Gracilaria blodgettií 0.18 0.30

Gracilaria bursa-paJloris 1 4.32 0.54

Gracilaria cen'lcom;s 1 > 10.0 0.30

Gracilaria cornea 0.29 0.37

Gracilaria mammillaris 0.12 0.40

Gracilaria \'cnezuelemis 0.15 0.28

Gracilariopsis /emaneiformis 2. 3 1.58 1.30

Grale/oupia dOl)phora > 10.0 0.32

Grale/oupia [¡licilla 1 > 10.0 2.47

Ha/iptiloll cubense 0.30 0.26

fI)pnea musciformis 3 0.43 0.26

H)'pnea spillella l. 2, 3 0.11 0.26

Laurencia imricala 0.25 0.31

l.aurencia obtusa 0.31 0.56

l.aurencia papilfosa 1 2.15 0.25

Priollitis plerocladina 0.09 0.26

Plerocladia capil/aaa 1.07 > 10.0

Spyridia p/amenlosa 0.32 0.41

l Esp�cies analizadas en es le esludio, colectadas en el Golfo de México y Caribe Mnicano en mas d� una localidad o

período anual.

2 Especies de las que ya se había analizado su aClh'idad en t'jemplares coleclados en la Cosla del Pacífico (1991).

3 Especies de las qu� )o'a se había analizado rou actividad en ejt'mplares colectados en el GoHo dI: México )o Caribe

Muiuno (1992).



EVALUACIÓ� A:"JTICOAGL:LA:"JTE DE ALGAS �1ARJK-\S.

En un estudio previo ya se había analizado la aetivídad

anticoagulante de algunas de las especies referidas en

este trabajo, colectadas en la costa del Pacífico en los

estados de Oaxaea y Chiapas en mayo de 1991 yen la

costa Atlántica en La Pesca, Tamaulipas en marzo de

1992 y en Puerto Morelos, Quintana Roo en julio de

1992 (Tabla 1), obteniéndose resultados similares a

los observados en la presente investigación. Aunque

la mayoría de los extractos presentaron actividad

moderada, mayor a un minuto, no obstante fue poco

signifialtiva si se compara con la actividad del testigo

de beparina, (De Lara-lsassi yAlvdfez-Hemández, 1995).

Giddings (1980) define la vía extrínseca como la

interacción de los factores del plasma y la protrombina

tisular y la vía intrínseca como la acción conjunta de

los factores presentes en el plasma y fosfolípidos, las

dos vías tienen como punto final la conversión de

fibrinógeno en fibrina por la acción de la trombina.

Las sustandas presentes en las macroalgas estudiadas

ejercieron su efecto en alguna de las dos vías de la

cascada de coagulación.

Consideramos que alguna sustancia del extracto algal,

ejerció su efecto a nivel del último paso de la serie de

reacciones de la coagulación, no permitiendo la

conversión de protrombina en trombina, el probable

mecanismo de acción fue al im�dir el desdoblamiento

de la protrombina para su activación a trombina como

lo planteó Seegers (1962), o bien inhibiendo la acción

proteolítiea de la trombina sobre e11ibrinógeno.

El método de extraa.ión de estas sustancias por medio

de soloeiones amortiguadoras ha permitido detectar

extractos con potencia anticoagulante, lo cual ha sido

puesto de manifiesto por los resultados de Deaeon­

Smithy Rogers (1982) y Deaeon-Smithel al., (1985 a

y b) con alga� de las costa� Británicas, particularmente

con el extracto de la c1orofita Codiumfragi/e y los de

De Lara-Isa'iSi y Alvarez-Hernández (1995) para otra

c1orofita. Halimeda dueoidea, colectada en las costas

mexicanas. En ambos casos, los extractos tuvieron]a

misma potencia anticoagulante que la heparina.

Se reporta por primera vez a nivel mundial, la actividad

anticoagulante significativa de las especies: Cau/erpa

cupressoides, Penicillus capi/allls y Vdotea jlabellum

(Chlorophyta); SargasJllm vulgare (Phaeophyta);

Gracilaria cen'icomis, Grateloupia d01)'phora y G.

filicina (Rhodophyta).

Por los resultados obtenidos y considerando que solo

fue detectada actividad en alguna de las vías del

proceso de coagulaLión del plasma humano, podemos

81

proponer a Caulerpa cllpresoides, PenicilllL'i capitallL'i

y Vdoteaflabellum (Chlorophyta); Sargassum ,'ulgare

(Phaeophyta); G. ce/vieornu, Grace/ollpia dOlyphora.

Grale/oupia filicina y Pleroc/adia capi/lacca

(Rhodophyta), como especies prometedoras para ser

analizadas con mayor profundidad y para ser con'iiJc­

radas para la futura extracción y determinación de

sustancias que puedan ser usadas romo anticoagulantcs

con efectos semejantes a los de la heparina.
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