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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
ANTICOAGULANTE DE ALGAS MARINAS
PRESENTES EN LAS COSTAS DEL GOLFO

DE MEXICO Y CARIBE MEXICANO

Evaluation of the Anticoagulant Activity of Seaweeds from the Gulf of Mexico and
Caribbean Coast

Graciela De Lara-Isassi' y Sergio Alvarez Hernandez'.

RESUMEN

Se utilizaron pruebas estadarizadas de coagulacién de plasma humano (tiempo de trombina y tiempo
de protrombina) con el proposito de investigar las propiedades anticoagulantes de extractos fisiolgicos
de 49 especies de macroalgas marinas presentes en las costas del Atlantico mexicano, se encontrd, en
ocho de ellas, actividad anticoagulante con potencia similar a la de la heparina. Los extractos ejercieron su
actividad en la fase final de la cascada de coagulacién, fundamentalmente en la conversion de
fibrinGgeno en fibrina por accién de la trombina, en alguna de sus dos vias. En la via intrinseca de la
coagulacién actuaron las algas de la Divisién Rhodophyta: Gracilaria cervicornis, Grateloupia doryphora,
Grateloupia. filicina. En la via extrinseca se reporta la actividad de Caulerpa cupressoides, Penicillus
capitatus y Udotea flabellum (Chlorophyta); Sargassum vulgare (Phacophyta) y Prerocladia capillacea
(Rhodophyta). Ninguna de las algas investigadas presentd actividad en ambas pruebas. Se reporta
por primera vez la actividad anticoagulante de estas especies algales, a excepcion de Prerocladia capillacea.

Palabras clave: actividad anticoagulante, Atldntico mexicano, heparina, macroalgas marinas.

ABSTRACT

Standard clotting tests (thrombine and prothrombine time) of human normal plasma were used in
order to know the anticoagulant properties of marine algal physiologic extracts, of 49 species collected
off the Mexican Atlantic coast. The extracts of cight algae showed anticoagulant activity similar to
heparin. These extracts actuated in the final step of coagulation cascade, particularly in the conversion
of fibrinogen to fibrin by thrombin in some of the two vias. Intrinsec via was affected by the extracts of
Gracilaria cervicornis, Grateloupia doryphora, Grateloupia filicina (Rhodophyta). The extracts of Caulerpa
cupressoides, Penicillus capitatus and Udotea flabellum (Chlorophyta); Sargassum vulgare (Phacophyta)
and Prerocladia capillacea (Rhodophyta) were active in the extrinsec via. None of the algae studied
showed anticoagulant activity in both tests. This is the first report of the anticoagulant activity of these
species, the only one previously reported is Prerocladia capillacea.

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

Introduccion coagulo. El primer anticoagulante de origen natural

psicion de nuevos trombos, aunque no remuevan el

fue descubierto por McLean en 1916 (citado por
Howell, 1922) y debido a su abundancia en el higado
Howell en 1922 lo denomind heparina, esta molécu-
la es un glicosaminoglucano altamente sulfatado que
se ha obtenido también de la mucosa intestinal porcina

anticoagulantes han sido ampliamente utilizados
terapia médica, en el tratamiento de los desérde-
tromboembdlicos, debido a que previenen la de-

Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa. o del pulmdén bovino (Olson et al., 1993). La heparina
artamento de Hidrobiologia. Laboratorio de Ficologia
icada. Apartado Postal 55-535. México, D. F., 09340.

ha sido usada cotidianamente en medicina y en el
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diagnéstico clinico como referencia para determinar
las actividades anticoagulantes y antilipémicas de
polisaciridos de origen diverso.

Los primeros cstudios sobre Ja actividad
anticoagulante de las algas marinas se realizaron
utilizando polisacaridos como los alginatos y las
carrageninas (Elsner ez al., 1937). Los polisacaridos
algales 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 polisacaridos sulfatados que
se presentan en las macroalgas difieren en las tres
Divisiones algales, en las clorofitas se presentan
glucoronoxylorhamanos, glucoronoxylorhamano-
galactanos o xyloarabinogalactanos sulfatados
(Percival, 1979); en las feofitas se presentan el alginato
heteropolimero de los dcidos urénicos D-manurdnico
y L-gulurénico (Larsen, 1978) y un grupo de
glucuronoxylofucanos denominados fucoidano y
ascophylano, construido con unidades de fucosa
sulfatada, xilosa y dcido glucurénico (McCandless,
1981). Las rodofitas poseen sulfatos de galactano,
denominados carragenanos y agar, el primero esta
compuesto de unidades de D-galactosa con diferentes
proporciones de grupos sulfato, ¢l segundo estéd cons-
tituido por unidades repetidas de agarosa y
agaropectina en diferentes proporciones (Craigic y
Leigh, 1978).

Sc ha investigado la posibilidad de utilizar los
polisacaridos de las macroalgas marinas como
anticoagulantes, sin embargo, los polisacdridos de las
algas de la Division Phacophyta tiene una ligera
actividad anticoagulante, menos cfectiva que la
heparina; ademas poseen cierta toxicidad por lo cual
no ¢s recomendable su uso (Adams ef al., 1962;
Bernardiy Springer, 1962; Constantinides e al., 1954;
Elsner ef al., 1937; Hawkins y Leonard, 1958).
Solamente los fucoidanos sulfatados del alga
Ecklonia kurome Okamura han demostrado ser un
excelente anticoagulante coniguales propiedades que
la heparina (Nishino y Nagumo, 1987, 1991y 1992;
Nishino et al., 1989).

Chargaffet al. en 1936 realizaron la primera prucba
utilizando agar, polisacarido altamente sulfatado
extraido de algas de la Divisién Rhodophyta, como
anticoagulante con resultados inciertos. Posterior-
mente s¢ encontrd que éste posee una escasa actividad,
siendo de una centésima de la actividad de la heparina
(Elsner et al., 1937; Elsner, 1938). Con referencia a
los carragenanos de algas de esta Division, sc ha

comprobado que son potentes anticoagulantes, aunquc
su toxicidad aumenta cuando poseen un mayor peso
molecular (Anderson y Duncan, 1965; Anderson,
1967).

En referencia a la actividad anticoagulante de
macroalgas de la Division Chlorophyta, destacan los
trabajos de Deacon-Smithy Rogers (1982)y Deacon-
Smithet al., (1985 ayb) donde se analizaron extractos
algales obtenidos con solucién amortiguadora y por
medio de pruebas estandarizadas de coagulacion de
plasma humano se investigé su actividad. Sus resul-
tados demostraron la potente actividad anticoagulante
del extracto de Codium fragile (Sur.) Harriot.
Siguiendo esta misma linea de investigacion, De Lara-
Isassiy Alvarez-Herndndez (1995) encontraron
actividad anticoagulante similar a la de la heparina
en el extracto de otra clorofita, Halimeda discoidea
Decaisne, poniendo en evidencia que las algas de csta
Divisién pueden ser fuente de sustancias con actividad
anticoagulante

El objetivo de este trabajo fue el del investigar las
propiedades anticoagulantes de extractos de
macroalgas marinas recolectadas en varias localidades
del Atldntico mexicano, para conocer su potencialidad
como fuente de sustancias anticoagulantes, ya que los
estudios hechos en este campo son muy ¢scasos y aun
mas, los que se refieren a la actividad de especies
colectadas en las costas mexicanas, teniendo el recurso
ficol6gico de nuestro pais un gran potencial de
sustancias conactividad bioldgica diversa.

Materiales y métodos

Las especies algales analizadas fueron recolectadas
ensiete campanas de muestreo entre 1993y 1995. En
tres de ellas la colecta se llevd a cabo durante el verano,
las otras cuatro se llevaron a cabo en los meses de
febrero, marzo, abril y noviembre. Con excepeion de
1995, ano en el cual se hicieron dos muestreos, las
campanas se ¢jecutaron con una frecuencia anual. Las
algas fueron extraidas manualmente o con la ayuda de
una espdtula de la franja intermarecal rocosa y
submareal (Puerto Morelos, Quintana Roo) en 15
localidades ubicadas en cuatro estados del Atlintico
mexicano (Figura 1). Se colecté un total de 49 especies,
de las cuales nueve pertenccen a la Division
Chlorophyta, 13 a la Divisiéon Phacophyta y 27 a la
Division Rhodophyta (Tabla 1).

Una vez colectado, el material ficoldgico se lavo con
agua de mar para eliminar arena, organismos asocia-
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TAMAULIPAS 1. La Pesca, 2. Barra del Tordo, 3. Escollera Tampico.
VERACRUZ 4. Barra Cazones, 5. Escollera Tuxpan, 6. Barra de Cazones, 7. Punta Delgada.
8. Boca Andrea, 9. Punta La Litera, 10. La Mancha, 11. Costa de Oro.
TABASCO 12. Mecoacan.
QUINTANA ROO  13. Chemuyil, 14 Puerto Morelos, 15. Tulum

dos a las plantas y cualquier residuo inorgénico,
después se separd por géneros, se coloco en bolsas de
pldstico y se congeld hasta su procesamiento. Ya
descongelado, parte del material se conservé en
formalina al 4 % glicerinada para su posterior identifi-
cacion taxonomica. El resto se lavd en agua corriente
y bajo el microscopio se liberd de epifitas y de la
mesofauna remanente.

Los extractos se obtuvieron macerando en un mortero
10 g de biomasa algal con 10 ml de solucidn
amortiguadora de fosfatos 100 mM a pH 7.2. El
homogeneizado se centrifugd 15 min a 1000 xg y el
sobrenadante se filtré en un equipo Millipore® con
filtros de nitrocelulosa de 22 um. Los extractos ob-
tenidos se guardaron a -20 °C hasta que se llevd a cabo
suandlisis (Deacon-Smith et al., 1985b).

El plasma usado en la evaluacion de actividad
~ anticoagulante se obtuvo mediante venipuntura
empleando jeringas desechables de polipropilenoy
citrato de sodio al 3.2 % como anticoagulante. Nueve

Figura 1. Mapa de localizacién de las dreas de colecta

ml de sangre se mezclaron con un ml de citrato de
sodio e inmediatamente después sc centrifugo la
muestra a 300 xg durante 15 min. El plasma fue
recolectado y congelado hasta su utilizacion.

La actividad anticoagulante de los extractos sc de-
mostré mediante ¢l empleo de dos prucbas
estandarizadas de coagulacion de plasma humano: ¢l
tiempo de trombina (Pitney y Dacie, 1953) y el tiempo
de protombina (Quick, 1945). El tiempo de trombina
se midid anadiendo a un tubo de ensaye (.2 ml de las
siguientes soluciones en un orden sucesivo: plasma,
extracto algal, trombina (4 U.I ml*) y cloruro de
calcio 0.2 M. Para el iempo de protombina se sustituyo
la trombina por tromboplastina. En ambos casos la
solucidn final se agitd suavemente y se incubd durante
60 segundos a 36 °C, observindose y registrandose el
tiempo en ¢l que se llevaba a cabo la formacion del
codgulo. Todas las pruebas se efectuaron por duplicado
y se promediaron sus resultados, cuando la discre-
pancia entre ambas pruebas fue mayor al 5 %, se
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Tabla 1. Especies evaluadas como fuente de sustancias con actividad anticoagulante.

DIVISION CHLOROPHYTA FECHA LOCALIDAD ESTADO
Caulerpa cupressoides (West in Vahl) C. Agardh 8/1995  Puerto Morelos Quintana Roo
Chaetomorpha antennina (Bory) Kitzing 2 6/1994  La Pesca Tamaulipas
Cladophora sericea (Hudson) Kitzing 7/1993  Costa de Oro Veracruz
Cymopolia barbata (Linnaeus) Lamouroux 7/1993  La Mancha Veracruz
Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Nees 1,2 6/1994  La Pesca Tamaulipas
Penicillus capitatus Lamarck 8/1995 Puerto Morelos Quintana Roo
Udotea flabellum (Ellis & Solander) Lamouroux 3 8/1995  Puerto Morelos Quintana Roo
Ulva fasciata Delile 1, 3 6/1994  Escollera de Tampico  Tamaulipas
Ulva lactuca Linnaeus2 7/1993  Costa de Oro Veracruz
DIVISION PHAEOPHYTA

Chnospora minima (Hering) Papenfus 1, 2 7/1993  Boca Andrea Veracruz
Colpomenia sinuosa (Merten ex Roth) Derbés & Solier 7/1993  Punta Delgada Veracruz
Dictyota bartayresiana Lamouroux 3 11/1994  Puerto Morelos Quintana Roo
Dictyota cervicornisKitzing 3 8/1995  Puerto Morelos Quintana Roo
Hincksia breviarticulata (J. Agardh) Silva 7/1993  Punta La Litera Veracruz
Lobophora variegata (Lamouroux) Womersley 1 4/1995  Puerto Morelos Quintana Roo
Padina boergesenii Allender & Kraft 1 7/1993  Punta La Litera Veracruz
Sargassum cymosum C. Agardh 3/1993  La Pesca Tamaulipas
Sargassum fifipendula C. Agardh 3 6/1994  Barra del Tordo Tamaulipas
Sargassum pteropleuron Grunow 3 3/1993  La Pesca Tamaulipas
Sargassum vulgare C. Agardh 1 6/1994  Barra de Corazones Veracruz
Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kitzing 6/1994  La Pesca Tamaulipas
Turbinaria tricostata Barton 3 11/1994  Tulum Quintana Roo
DIVISION RHODOPHYTA

Acanthophora spicifera (Vahl) Borgesen 8/1995  Puerto Morelos Quintana Roo
Bryocladia cuspidata (J. Agardh) De Toni 6/1994  Escollera de Tuxpan Veracruz
Bryocladia thyrsigera (J. Agardh) Schmitz in Falkenberg 7/1993  Costa de Oro Veracruz
Bryothamnion triguetrum (Gmelin) Howe 1 11/1994  Puerto Morelos Quintana Roo
(,emm.ceraa clavulatum (C. Agardh in Kunth) Montagne inDurieu 71993 Punta Delgada AR

de Maisonneuve 1

Dasya crouaniana J. Agardh 6/1994  La Pesca Tamaulipas
Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh 1 11/1994  Tulum Quintana Roo
Gelidiella acerosa (Forsskall) Feldmann & Hamel 6/1994  Barra de Corazones Veracruz
Gelidium crinale (Turner) Gaillon 6/1994  La Pesca Tamaulipas
Gracilaria blodgertii Harvey 6/1994  La Pesca Tamaulipas
Gracilaria bursa-pastoris(Gmelin) Silva 1 2/1993  Mecoacén Tabasco
Gracilaria cervicornis(Turner) J. Agardh 1 6/1994  Barra de Corazones Veracruz
Gracilaria cornea J. Agardh 8/1995  Puerto Morelos Quintana Roo
Gracilaria mammillaris(Montagne) Howe 6/1994  Barra de Corazones Veracruz
Gracilaria venezuelensis Taylor 7/1993  Costa de Oro Veracruz
Gracilariopsis lemaneiformis(Bory) Dawson, Acleto & Foldvik 2,3 7/1993  Costa de Oro Veracruz
Grateloupia doryphora (Montagne) Howe 6/1994  Barra de Corazones Veracruz
Grateloupia filicina (Lamouroux) C. Agardh 1 6/1994  Barra de Cazones Veracruz
Haliptilon cubense (Montagne ex Kiitzing) Garbary & Johansen 6/1994  Escollera de Tuxpan Veracruz
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux 3 7/1993  Escollera de Tuxpan Veracruz
Hypnea spinella (C. Agardh) Kitzing 1, 2, 3 6/1994  Escollera de Tuxpan Veracruz
Lauwrencia intricata Lamouroux 8/1995  Puerto Morelos Quintana Roo
Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux 11/1994  Chemuyil Quintana Roo
Laurencia papilfosa (C. Agardh) Kiitzing o Greville 1 7/1993  La Mancha Veracruz
Prionitis pterocladina Wynne 6/1994  Barra de Cazones Veracruz
Prerocladia capiflacea (S. G. Gmelin) Bornet & Thuret 6/1994  Barra de Cazones Veracruz
Spyridia filamentosa {Wulfen) Harvey in Hooker 8/1995  Puerto Morelos Quintana Roo

I Especies analizadas en este estudio, colectadas en la Costa Atldntica en mas de una localidad o periodo anual.
2 Especies de las que ya se habia analizado su actividad en ejemplares colectados en la Costa del Pacifico (1991).
3 Especies de las que ya se habia analizado su actividad en ejemplares colectados en la Costa Atléntica (1992).




repitié la misma. Como testigo se usé la solucion
amortiguadora de fosfatos en lugar del extracto algal
yse compard su actividad anticoagulante contra 0.2
ml de solucion de heparina a una concentracion de 4
U. . ml"'. Cuando la especie algal analizada, fue
colectada en mas de una localidad o periodo anual, la
actividad a la que se hace referencia es la del lugar o
momento donde presenté el maximo valor.

Resultados

Se analizaron un total de 49 especies, todas ellas pre-
sentaron al menos una leve respuesta anticoagulante,
la mayoria retardaron la coagulacién menos de un
minuto, clasificindose a esta respuesta como actividad
leve la cual se presentd en 29 especies (59.2%),
presentaron actividad moderada 12 especies (24.5%),
¢sta fue siempre menor a 5 minutos. Solo ocho especies
(16.3%) retardaron en forma significativa el proceso
de coagulacién con tiempos mayores a 10 minutos
(Figura 2). Entre las clorofitas evaluadas, Cauderpa
= cupressoides (West in Vahl) C. Agardh, Penicillus
= capitatus Lamarck y Udotea flabellum (Ellis &
Solander) Lamouroux, afectaron la coagulacidn de
modo similar a la heparina, por mas de 10 minutos en
la prueba de tiempo de protrombina. En la misma
prueba, la feoficea Sargassum vulgare C. Agardh,
presento resultados similares, igual actividad
-anticoagulante se observo en la rodofita Pterocladia
capillacea (S. G. Gmelin) Bornet & Thuret.

Solo tres especies de la Divisién Rhodophyta,
Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh y las dos
especies estudiadas del género Grateloupia; G.
doryphora (Montagne) Howe y G. filicina (Lamouroux)
C. Agardh, retrasaron la coagulacion mas de diez
‘minutos en lo que respecta a la prueba del tiempo de
trombina.

Nose observ entre ambas pruebas de coagulacion
ninguna correspondencia en cuanto a valores

Moderada Significativa

16%

Leve
59%

Figura 2. Distribucién del grado de actividad
anticoagulante de las especies analizadas.
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significativamente altos. Es importante resaltar que
ninguna de la especies estudiadas presentd actividad
anticoagulante en ambas pruebas (Tabla 2).

Discusion

La actividad anticoagulante de la rodoficea Prerocladia
capillacea fue reportada previamente por Guven er
al. (1979), cuando probaron el extracto total y una
fraccion proteica denominada fraccion I, los cuales
igualaron la actividad anticoagulante de 0.2 Ul de
heparina enla prueba de tiempo de trombina. Nuestros
resultados para la misma especie no son coincidentes
ya que aunque esta especie retardo el tiempo de
coagulaecién por un tiempo mayor a 10 minutos, esto
solo fue en la via extrinseca (prueba de tiempo de
protrombina), esta diferencia podria deberse a las
diferentes condiciones de los sitios de colectay a las
épocas en que se realizaron las mismas.

Las especies de Grateloupia de las que previamente se
ha reportado su actividad anticoagulante son: (.
turutury investigada por Efimov et al., (1983), los
cuales purificaron los carrageneanos presentes en esta
alga, sus resultados mostraron que estas moléculas
tuvieron potencia similar a la heparina en la prucba
de Pitney y Dacie (1953) y G. dichotoma J. Agardh,
estudiada por Giivenet al. (1991), ellos demostraron
que el carragenano obtenido de dicha especie, detuvo
la coagulacion 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 observados en las especies
mexicanas de este género, con la salvedad que ¢l
retraso de la coagulacion producido por los extractos
de G. doryphora y G. filicina fue mayor que el obtenido
por estos autores.

Solamente Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfus,
ha sido reportada como anticoagulante, aunquc
solamente retardo la coagulacion por 1.1 minutos en
las dos pruebas estudiadas por Deacon-Smith er
al.(1985b). Gracilaria cervicornis, analizada en este
trabajo, detuvo la coagulacion del plasma en la via
intrinseca (tiempo de trombina) por mas de 10
minutos. Enla prueba de tiempo de protrombina se
obtuvo un resultado similar con el extracto de
Sargassum vulgare; previamente solo se habia repor-
tado actividad anticoagulante en los fucanos sulfatados
de Sargassum linifolium (Abdel-Fattahet al., 1974) y
en el extracto crudo de Sargassum hystrix J. Agardh
(De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez, 1995).
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Tabla 2. Resultados de las pruebas anticoagulantes de los extractos de las 49 especies analizadas.

ESPECIES Tiempo de Trombina Tiempo de Protrombina
DIVISION CHLOROPHYTA (minutos) (minutos)
Caulerpa cupressoides 0.28 > 10.0
Chaetomorpha antennina 2 0.40 0.38
Cladophora sericea 0.18 0.38
Cymopolia barbata 1.33 0.28
Enteromorpha intestinalis 1,2 0.12 0.25
Penicillus capitatus 0.35 > 10.0
Udotea flabellum 3 0.30 > 10.0
Ulva fasciata 1, 3 1.15 0.57
Ulva lactuca 2 0.23 0.21
DIVISION PHAEOPHYTA

Chnospora minima 1, 2 1.19 0.25
Colpomenia sinuosa 0.54 0.26
Dictyora bartayresiana 3 0.41 0.49
Dictyota cervicornis 3 0.31 0.46
Hincksia breviarticulata 0.39 0.24
Lobophora variegata 1 0.20 1.50
Padina boergesenii 1 2.34 0.26
Sargassum cymosum 1.30 1.30
Sargassum filipendula 3 0.16 1.22
Sargassum pteropleuron 3 1.00 1.40
Sargassum vulgare 1 0.25 > 10.0
Spatoglossum schroederi 0.11 1.44
Turbinaria tricostata 3 0.18 0.23
DIVISION RHODOPHYTA

Acanthophora spicifera 0.46 0.46
Bryocladia cuspidata 0.39 0.22
Bryocladia thyrsigera 0.16 0.38
Bryothamnion triquetrum 1 0.50 0.50
Centroceras clavulatum 1 0.40 0.30
Dasya crouaniana 0.40 0.30
Digenea simplex 1 0.30 0.45
Gelidiella acerosa 0.11 028
Gelidium crinale 0.18 0.29
Gracilaria blodgettii 0.18 0.30
Gracilaria bursa-pastoris 1 4.32 0.54
Gracilaria cervicornis 1 > 10.0 0.30
Gracilaria cornea 0.29 0.37
Gracilaria mammillaris 0.12 0.40
Gracilaria venezuelensis 0.15 0.28
Gracilariopsis lemaneiformis 2, 3 1.58 1.30
Grateloupia doryphora > 10.0 0.32
Grateloupia filicina 1 > 10.0 2.47
Haliptilon cubense 0.30 0.26
Hypnea musciformis 3 0.43 0.26
Hypnea spinella 1, 2, 3 0.11 0.26
Laurencia intricata 0.25 0.31
Laurencia obtusa 0.31 0.56
Laurencia papillosa 1 213 0.25
Prionitis pterocladina 0.09 0.26
Pterocladia capillacea 1.07 > 10.0
Spyridia filamentosa 0.32 0.41

1 Especies analizadas en este estudio, colectadas en el Golfo de México y Caribe Mexicano en mas de una localidad o
periodo anual.

2 Especies de las que ya se habia analizado su actividad en cjemplares colectados en la Costa del Pacifico (1991).

3 Especies de las que ya se habia analizado su actividad en ejemplares colectados en el Golfo de México y Caribe
Mexicano (1992).




EVALUACION ANTICOAGULANTE DE ALGAS MARINAS. 81

En un estudio previo ya se habia analizado la actividad
anticoagulante de algunas de las especies referidas en
este trabajo, colectadas en la costa del Pacifico en los
estados de Oaxaca y Chiapas en mayode 1991 yenla
costa Atlantica en La Pesca, Tamaulipas en marzo de
1992y en Puerto Morelos, Quintana Roo en julio de
1992 (Tabla 1), obteniéndose resultados similares a
los observados en la presente investigacién. Aunque
la mayoria de los extractos presentaron actividad
moderada, mayor a un minuto, no obstante fue poco
significativa si se compara con la actividad del testigo
de heparina, (De Lara-Isassiy Alvarez-Herndndez, 1995).

Giddings (1980) define la via extrinseca como la
interaccion de los factores del plasmay la protrombina
tisulary la via intrinseca como la accién conjunta de
los factores presentes en el plasma y fosfolipidos, las
dos vias tienen como punto final la conversion de
fibrinégeno en fibrina por la accién de la trombina.
Lassustancias presentes en las macroalgas estudiadas
ejercieron su efecto en alguna de las dos vias de la
cascada de coagulacion.

Consideramos que alguna sustancia del extracto algal,
ejercio su efecto a nivel del dltimo paso de la serie de
reacciones de la coagulacidn, no permitiendo la
conversion de protrombina en trombina, el probable
mecanismo de accion fue al impedir el desdoblamiento
de la protrombina para su activacién a trombina como
loplanted Seegers (1962), o bien inhibjendo la accién
proteolitica de la trombina sobre el tfibrindgeno.

El método de extraccion de estas sustancias por medio
de soluciones amortiguadoras ha permitido detectar
extractos con potencia anticoagulante, lo cual ha sido
puesto de manifiesto por los resultados de Deacon-
Smithy Rogers (1982) y Deacon-Smith et al., (1985 a
'yb) con algas de las costas Britdnicas, particularmente
con el extracto de la clorofita Codiwm fragile y los de
De Lara-Isassi y Alvarez-Hernandez (1995) para otra
clorofita, Halimeda discoidea, colectada en las costas
‘mexicanas. En ambos casos, los extractos tuvieron la
misma potencia anticoagulante que la heparina.

Se reporta por primera vez a nivel mundial, la actividad
anticoagulante significativa de las especies: Caulerpa
cupressoides, Penicillus capitatus y Udotea flabellum
(Chlorophyta); Sargassum vulgare (Phaeophyta);
Gracilaria cervicornis, Grateloupia doryphora y G.
filicina (Rhodophyta).

Por los resultados obtenidos y considerando que solo
fue detectada actividad en alguna de las vias del
proceso de coagulacion del plasma humano, podemos

proponer a Caulerpa cupresoides, Penicillus capitatus
y Udotea flabellum (Chlorophyta); Sargassum vulgare
(Phaeophyta); G. cervicornis, Grateloupia doryphora,
Grateloupia filicina y Pterocladia capillacea
(Rhodophyta), como especies prometedoras para ser
analizadas con mayor profundidad y para ser conside-
radas para la futura extraccion y determinacion de
sustancias que puedan ser usadas como anticoagulantes
con efectos semejantes a los de la heparina.
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