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RESUMEN

Las macroalgas pertenecientes a la divisién Phaeophyta presentan una gran importancia ecoldgica por ser
participes en la estructuracion de los ecosistemas, principalmente por la produccion de metabolitos
secundarios que pueden controlar su consumo por parte de herbivoros e incluso afectar otras especies de
macroalgas competidoras con las que puedan cohabitar. La produccion de este tipo de metabolitos ha sido
la base tecnoldgica del ser humano en ambitos como la medicina, alimentacion y cosmética, aunque se
han estudiado otros usos potenciales. Dentro de las macroalgas pardas, los géneros Dictyota, Padina y
Sargassum son los més ricos en especies dentro del océano Atléntico occidental y mar Caribe, al igual
que sus especies son unas de las mas usadas por el ser humano. El presente trabajo es una revision
bibliografica de la ecologia, y aplicacién actual o potencial de los metabolitos secundarios de estos
géneros de Phaeophyta, con un enfoque que va desde la produccion y efectos de estos en el medio natural,
hasta los usos que se les ha dado y las investigaciones para su potencial aplicacion biotecnolégica e
industrial.
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ABSTRACT

Tha macroalgae belongs to division Phaeophyta presents an important ecological feature for being
participants on the ecosystemic structuration, mainly by the secondary metabolites production that can
control their consumption by the herbivores even affect other competitor macroalgae species with whom
they cohabit. Production of this metabolites are the technological base of the human being in areas as
medicine, food and cosmetic, even though other potential uses have been studied. Inside the brown
macroalgae the genera Dictyota, Padina and Sargassum are the most richness in species inside the
Atlantic Ocean and Caribbean Sea, just like they are some of the most used by the human being. The
present work is a bibliographical review about the ecology and actual or potential application of
secondary metabolites in this genera of Phaeophyta, with a focus that goes from the production and
effects of they in the environment, until the uses that have been given and the research for its potential
application in biotechnology and industry.
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1. INTRODUCCION

Las Phaeophyta corresponden a un amplio grupo de algas marinas con una gran
importancia ecoldgica, ya que estructuran el habitat al que se encuentran asociadas,
sobre todo en ecosistemas rocosos y someros de aguas templadas (Mansilla & Alveal
2013). Presentan los pigmentos clorofila a y ¢, asi como beta-caroteno, por lo que su
coloracion varia de amarillo pardo a pardo oscuro, ademas que producen una gran
cantidad de mucus protector (Meretta et al. 2012). Estas algas producen metabolitos
secundarios, cuya clasificacion quimica aborda principalmente terpenoides, polifenoles
y acetogeninas, los cuales desempefian variadas funciones ecoldgicas; destacando los
diterpenos como los mas comunes en este grupo de macroalgas (Lépez Sanchez 2017,
Chasqui et al. 2013, La Barre et al. 2010).

Segun los perfiles metabdlicos, existen significativas diferencias bioquimicas entre las
divisiones de algas pardas (Phaeophyta), rojas (Rhodophyta) y verdes (Chlorophyta),
revelando su divergencia evolutiva, ademas del potencial de cada grupo para producir
sustancias de interés economico (Belghit et al. 2017). Dentro de las Phaeophyta se
destacan tres géneros por su amplia riqueza de especies en la region Atlantico
occidental, Dictyota, Padina y Sargassum, las cuales registran al menos 20, 10 y 39
especies, respectivamente (Diaz Pulido & Diaz 2003); por lo cual, se convierten en las
macroalgas pardas mas comunes, incluso en el Caribe, destacando que dichos géneros
se consideran unos de los mayores productores de biomasa en zonas tropicales y
subtropicales (Moreira et al. 2011); mas importante es el hecho de que casi un tercio de
la quimica conocida de las Phaeophyta parte del género Dictyota, con una amplia
riqueza de terpenos (Maschek & Baker 2008).

Ya que el metabolismo secundario de las macroalgas pardas se basa en una biosintesis,
transformacion y degradacion de compuestos enddgenos, su diversidad quimica deriva
en una amplia lista de metabolitos (Ortega Maldonado 2012), cuyo ordenamiento es
considerado estrictamente quimico (Gonzalez Garcia et al. 2013), ademas que son
agrupados en la categoria de productos naturales (Maschek & Baker 2008) por las
diversas aplicaciones que les confiere el ser humano. Por lo anterior, las algas pardas
contienen metabolitos secundarios que pueden servir para su aprovechamiento en la
industria, los cuales deben ser aprovechados de manera eficiente, para que este recurso
pueda generar no solo alternativas de empleo, sino desarrollo cientifico y econémico
para el mundo, sobre todo en los paises en vias de desarrollo, como los
latinoamericanos y del Caribe.

Considerando lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue realizar una revision de las
fuentes bibliograficas disponibles acerca de los aspectos ecoldgicos mas relevantes,
ademas de los usos y potencialidades de tres géneros de macroalgas pardas (Dictyota,
Padina y Sargassum) que se caracterizan por su riqueza de especies en el Caribe y
Atlantico Occidental (Diaz Pulido & Diaz 2003), lo que proporcionaria una vision de su
importancia natural dentro de los ecosistemas, asi como también de su potencial como
recurso econdmico con aplicaciones industriales.
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2. QUIMICA BASICA DE METABOLITOS SECUNDARIOS EN
PHAEOPHYTA

Las algas marinas son capaces de producir una gran variedad de metabolitos
secundarios; de hecho, se reportan mas de 1140 compuestos de este tipo para las
Phaeophyta (Maschek & Baker 2008), destacando los géneros Dictyota, Padina y
Sargassum como unos de los mas empleados en el aislamiento de este tipo de
compuestos quimicos, que pueden ser utilizados de forma beneficiosa, para el desarrollo
de biofarmacos con una amplia aplicacion medicinal, ya que son una fuente de
aminoéacidos, terpenos, florotaninos, esteroides, compuestos fendlicos, cetonas, alcanos
halogenados y polisulfuros ciclicos (Patra et al. 2010).

El género Sargassum (13 tipos de metabolitos) muestra una diversidad mas amplia de
metabolitos secundarios segun su clasificacion quimica, en comparacion con Dictyota
(8 tipos de metabolitos) y Padina (6 tipos de metabolitos) (Tabla 1); sin embargo,
Dictyota cuenta con una riqueza de mas de 250 terpenos, lo cual representa alrededor
del 33% de los metabolitos conocidos para las algas pardas (Maschek & Baker 2008),
destacando que cuenta con 233 diterpenos aislados hasta finales del afio 2017 (Chen et
al. 2018). Es importante mencionar, que los florotaninos (polifenoles) son estructuras
quimicas que se encuentran exclusivamente en las algas pardas (Maschek & Baker
2008).

3. ASPECTOS ECOLOGICOS
3.1. CONDICIONES AMBIENTALES Y METABOLITOS SECUNDARIOS

En general, las algas marinas tienen una importancia significativa en los ecosistemas
donde se encuentran, ya que cumplen una funcion ecoldgica fundamental equilibrando
los niveles de oxigeno en el agua, por medio de la fotosintesis y participando en las
redes troficas; de hecho, estas llegan a producir grandes ecosistemas como el mar de los
Sargazos (Sargassum), el cual presenta elevada biomasa de esta macroalga (Franks et
al. 2016). La produccion de metabolitos secundarios en las macroalgas es dependiente
de interacciones ecoldgicas entre el medio abidtico, los herbivoros, epibiontes y
competidores, con implicaciones evolutivas entre todos ellos (Pereira & Da Gama
2008).

Los metabolitos secundarios producidos por las algas se consideran una respuesta a
presiones ecoldgicas, que generan defensa quimica para disuadir a los organismos
herbivoros, competencia por el espacio, atraccion de gametos y fecundacion; ademas de
controlar el establecimiento y crecimiento de bacterias y otros organismos que alteran
su entorno (Blunt et al. 2016, Lozano 2012). Las algas marinas, especialmente las que
viven en sustratos rocosos, estan sometidas a condiciones a veces extremas (cambios
bruscos de salinidad, variacion en la irradiacion, periodos de emersion por efecto de
mareas, oleaje y depredadores); aun asi, dicho sustrato les brinda una serie de minerales
y un sustrato para fijarse, que en parte les permite adaptarse rapidamente a las nuevas
circunstancias, por lo que existen cambios metab6licos que pueden producir mayor
cantidad de metabolitos secundarios (Amsler 2008).
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Cada tipo de costa (rocosa, arenosa, entre otras) influye en la diversidad y morfologia de
macroalgas (Ayala & Martin 2011); sin embargo, estas suelen presentarse
principalmente en sustratos duros, como la piedra caliza, donde les es mas facil fijarse y
crecer en sus huecos y grietas. Otros sustratos utilizados por las macroalgas para fijarse
son la grava o el coral muerto, como es el caso de algunas especies como Padina minor
(Santhanam et al. 2018). Por otro lado, existen especies del género Sargassum que no se
fijan a ningln sustrato y son consideradas pelégicas (Franks et al. 2016, Makkar et al.
2016). Esta heterogeneidad ambiental juega un papel importante en el crecimiento de
las macroalgas en general, creando condiciones diferentes que generan en ellas
respuestas fisioldgicas distintas, lo que desde un punto de vista evolutivo y ecolégico
explica como diferentes especies presentan diferentes tipos de metabolitos (Belghit et
al. 2017).

Las condiciones ambientales son determinantes en la composicién quimica de las
macroalgas. Sargassum vulgare evidencié cambios en los niveles de azucares, acidos
grasos, aminoacidos, antioxidantes y compuestos fendlicos, segun las condiciones de
acidificacion del medio (pH), destacando que particularmente se registraron niveles mas
elevados de metabolitos secundarios en areas mas acidas (< pH), mientras que los
amino&cidos fueron mas elevados en los sitios menos acidificados (> pH), sugiriendo
que existen cambios metabolicos en funcién a las condiciones abidticas (Kumar et al.
2018). Por otra parte, en el archipiélago de Cabrera en el mar Mediterraneo, los
extractos de Padina pavonica y Dictyota dichotoma han mostrado mayores niveles de
toxicidad ambiental (segin analisis Microtox® que emplea la bacteria Vibrio fisheri),
por efecto estacional o temporal, siendo mas toxicos en noviembre con respecto a junio,
lo que podria ser explicado por cambios en la tasa de crecimiento y mayor tamafio de
estas especies (Marti et al. 2004).

Los metabolitos secundarios se derivan principalmente de los azlcares que se producen
por medio de la fotosintesis, generando los terpenos, mientras que por medio de otra
ruta metabolica (acetil-coenzima a) se generan los florotanninos y los policétidos
(acetogenina), que son los compuestos secundarios mas comunes en las Phaeophyta;
especificamente, los diterpenos dominan los metabolitos secundarios encontrados en el
género Dictyota, destacando dyctiol, amijiol y dictyoxetano, entre una amplia variedad
(Maschek & Baker 2008); mientras que Sargassum es rica en florotaninos (Li et al.
2017) y Padina presenta una gran variedad de compuestos policétidos (fendlicos)
(Sudha & Balasundaram 2018). Estas moléculas se encuentran involucradas en la
adaptacion del organismo al ambiente o condiciones en las que se encuentre (Rico et al.
2017).

3.2. DEFENSA'Y COMPETENCIA

A través del tiempo, la evolucién se ha encargado de modificar la estructura externa e
interna de los organismos vivos con el fin de adaptarse a una gran variedad de
ecosistemas, permitiendo definir y seleccionar diversas estrategias de supervivencia,
que abordan la defensa, ataque y comunicacion con otros organismos; explicado en
parte, por la amplia variabilidad de habitats que les ha permitido desarrollar diversas
rutas metabolicas secundarias, que producen una gran cantidad de compuestos quimicos
inusuales para adaptarse a sus estilos de vida; de esta manera, desde los niveles mas
bajos de la cadena tréfica, la ecologia quimica se ha establecido como una necesidad
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para explicar las funciones que desempefian estos compuestos en la supervivencia y
estructura ecoldgica dentro de los ecosistemas (Amsler 2008).

La defensa quimica puede ser un factor antinutricional, definido como aquellas
sustancias generadas por el metabolismo natural de algunas especies de macroalgas y
que, por diferentes mecanismos, ejercen efectos contrarios a la nutricién optima en los
organismos que las consumen, de ahi que ocurra una disminucién del metabolismo
digestivo en ellos (Calvacanti et al. 2011).

Por otro lado, la palatabilidad es un factor importante para el consumo de las
macroalgas, también influenciado ambientalmente; por ejemplo, la especie Sargassum
yezoense, aunque no mostro correlacion entre la palatabilidad y la temperatura, si se
observo directamente correlacionada con el enriquecimiento de nutrientes, igualmente
encontrando una correlacion positiva entre la concentracion de nitrogeno de la
macroalga y la tasa de consumo del erizo Hemicetrotus pulcherrimusk (Endo et al.
2015), lo que evidencia una dindmica entre el consumidor y la macroalga en funcion de
cambios en la concentracion de los compuestos quimicos de esta Ultima. Existe
evidencia acerca de que la composicion quimica de las macroalgas, puede afectar la
ausencia o presencia de algunas especies de anfipodos herbivoros, por lo que estos se
encuentran mas asociados a ciertas especies de macroalgas, mientras que evitan o estan
ausentes en otras, destacando Dictyota, Padina y Sargassum como los géneros con
mayor evidencia de inhibicion de herbivoros; como se ha observado en Dictyota
menstrualis, cuyos extractos han inhibido la actividad de anfipodos, que no suelen
encontrarse asociados a esta especie, lo cual explica su ausencia en muestras de esta
macroalga (Sotka & Whalen 2008).

Las algas marinas producen diferentes metabolitos secundarios con bioactividad
especifica (Dahms & Dobretsov 2017, Maschek & Baker 2008), cuya principal
consecuencia es la defensa por alelopatia (inhibicion quimica hacia otros organismos),
lo que en la mayoria de los casos resulta favoreciendo las macroalgas que producen
estos compuestos (Pereira & Da Gama 2008); no obstante, existe un tipo de defensa
asociativo, que ocurre cuando una especie se protege del consumo por herbivoros
mediante la asociacion con otra especie a manera de refugio, tal es el caso de especies
palatables como Gracilaria tikvahiae (Rhodophyta) que se asocian (como epibionte)
con una no palatable como Sargassum filipendula, evitando asi su consumo por parte
del erizo de mar Arbacia punctulata; asimismo, se ha reportado un fenémeno similar,
por la asociacién entre Sargassum y Dictyota en el mar de Brasil, aunque Sargassum
crece en las zona meso y sublitoral, algunas veces es colonizada por Dictyota, por lo
que esta Ultima es menormente consumida por el erizo Lytechinus variegatus, el cual
consume en mayor medida a Sargassum (Pereira & Da Gama 2008).

Los efectos descritos anteriormente no se limitan a la defensa, sino que también derivan
en la exclusion competitiva con otros organismos; de hecho, el consumo selectivo de
macroalgas palatables por peces herbivoros, puede remover potenciales competidores y
favorecer el establecimiento o proliferacion de especies de macroalgas no palatables o
con defensa quimica (Pereira & Da Gamba 2008).

En otro orden de ideas, las especies Dictyota pulchella y Dictyota pinnatifida inhiben el
desarrollo larvario del coral Porites astreoides, afectando el reclutamiento de éste en los
ecosistemas donde coexisten, por lo que estas macroalgas pueden ser dominantes en
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arrecifes degradados por su efecto inhibitorio (alelopéatico), desplazando asi al coral en
la competencia por el espacio (Paul et al. 2011). Las interacciones bidticas de
macroalgas no sélo incluyen defensa a la herbivoria y competencia, sino ademas
relaciones predador-presa en varios niveles tréficos; lo que permite inferir que a lo largo
de la evolucién estos organismos han desarrollado caracteristicas adaptativas propias,
las cuales favorecen el crecimiento y desarrollo de toda la comunidad (Ibarra Basurto
2015).

La inhibicion de epibiontes y competidores por accion de metabolitos secundarios de
macroalgas, antes de la fase de fijacion de estos, es considerado una fuerza selectiva con
una intensidad equivalente a la defensa quimica ante la herbivoria (Pereira & Da
Gamma 2008). La competencia por espacio es muy intensa en organismos bentonicos;
algas pardas como Fucus gardneri son inhibidas por las propiedades toxicas de otras
macroalgas verdes del género Ulva; sin embargo, algas pardas como Pilayella littoralis
reduce la germinacién de los cigotos de Fucus vesiculosus, evidenciando que una baja
concentracion de exudados de P. littoralis reduce la tasa de fijacion de F. vesiculosus
(Jormalainen & Honkanen 2008).

En base a la caracteristicas defensivas y competitivas de los organismos, la busqueda de
moléculas con aplicacion biomédica centra su atencion en organismos blandos, de
colores llamativos, y que sean sésiles o0 de movimientos lentos, lo que usualmente indica
la presencia de sustancias quimicas usadas como método de defensa contra sus
depredadores o competidores, que presuponen la presencia de compuestos bioactivos
(Gomez Luna 2017).

4. APLICACIONES Y POTENCIALIDADES
4.1. MEDICINA-SALUD

Las macroalgas marinas exhiben una variedad de moléculas con caracteristicas
estructurales y quimicas Unicas; es decir, dichas moléculas son Unicas de este tipo de
organismos y contienen un alto potencial de aprovechamiento en mdultiples industrias
(Maximo et al. 2018). En los ultimos afos, los productos naturales de origen marino han
adquirido mayor relevancia en el sector farmacéutico, debido al descubrimiento de
nuevos agentes terapéuticos, para combatir multiples enfermedades que afectan al ser
humano (Morales et al. 2014).

Las propiedades farmacoldgicas y médicas de los extractos de especies marinas hacen
de éstas una fuente potencial de farmacos y un campo abierto a la investigacion en la
farmacognosia (Moreira et al. 2011), para mediante el aislamiento e identificacién de
compuestos bioactivos poder producir medicamentos. En una amplia revision de
literatura acerca de productos naturales marinos publicados durante el afio 2017, en la
seccion de algas pardas se mencionan cinco especies, de las cuales dos son
pertenecientes al género Sargassum (S. wightii y S. thunbergii) y una al género Padina
(P. boergesenii) (Carroll et al. 2019), lo que pone en perspectiva el potencial de estos
géneros como fuente de compuestos de uso medicinal, asi como son cada vez mas
comunes los reportes de nuevos farmacos a partir de los mismos.
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Desde hace varias décadas, las algas han sido reconocidas como una de las fuentes méas
ricas de nuevos compuestos bioactivos, descubriéndose en algunos casos estructuras
moleculares Unicas que manifiestan actividad antibacteriana, anticancerigena,
cardiotonica, antiviral, antitumoral, antiinflamatoria, anticoagulante, entre otras (Blunt
et al. 2016); de hecho, se siguen descubriendo nuevos compuestos, como el acido
padindlico (triterpeno), aislado a partir de P. boergesenii, el cual mostrd entre una baja
y moderada inhibicion de enzimas como la a-glucosidasa y ureasa, respectivamente, asi
como moderada actividad de peroxidacion antilipidica, que pueden emplearse como
tratamiento contra la diabetes por medio del blogueo o reduccion de la absorcién de
glucosa por medio de la inhibicion de enzimas como la a-glucosidasa (Ali et al. 2017).
Por otra parte, los extractos acuosos de P. minor han presentado actividad antioxidante
y gastroprotectora (Santhanam et al. 2018).

En Sargassum carpophyllum se han aislado metabolitos como el fucosterol y 24-
etilcolesta-4, con actividad citotdxica para varios tipos de cancer (mama, leucemia,
hueso y prostata), destacando que varias de las especies de este género presentan una
diversidad de metabolitos secundarios con amplios efectos medicinales
antiinflamatorios (quinonas de S. sagamium), antioxidantes (quinonas de S. elegans),
antidepresivos y anticonvulsivos (fucosterol de S. fusiforme), entre otros (Maximo et al.,
2018; Pramitha & Sree Kumari 2016). Asimismo, se han aislado los compuestos indol-
2-carboxialdehido e indol-5-carboxiladehido a partir de S. thunbergii, mostrando
actividad inhibitoria de la adipogénesis, 1o que los convierte en compuestos candidatos
para combatir la obesidad (Kang et al. 2017). Se ha reportado que los extractos de
Sargassum muticum presentan actividad contra el cancer de seno, correlacionandose
directamente ésta con el contenido de polifenoles, ademas de presentar actividad
antimicrobiana contra bacterias como Shigella fleshneri, Micrococcus sp. y Salmonella
paratyphi B (Santhanam et al. 2018, Namvar et al. 2013).

Por otra parte, los extractos de Dictyota pfaffi han mostrado inhibicion a la actividad
hemolitica del veneno de la oruga Lonomia obliqua, por lo que esta macroalga puede
emplearse para el desarrollo de antidotos contra este tipo de veneno (Domingos et al.
2009), aunque no se encontrd en la literatura el aislamiento de los compuestos
bioactivos que provocan dicho efecto inhibitorio.

4.2. ALIMENTACION

En general, las algas pardas son ricas en minerales, presentan cantidades bajas a
moderadas de proteinas, y algunas especies se han empleado como alimento para
humanos, ya sea de manera directa o indirecta, en vista de que han sido usadas en la
alimentacion de ganado (rumiantes); principalmente, el género Sargassum se aprovecha
como alimento por su amplia distribucién mundial, ya que este puede ser encontrado en
zonas templadas, subtropicales y tropicales. Algunas especies como S. muticum pueden
formar laminas de hasta 16 metros de largo; otras especies como S. fusiforme y S.
thunbergii son de consumo humano, incluso bajo cultivo en paises asiaticos (Carroll et
al. 2019, Makkar et al. 2016).

Las algas pardas por su alto contenido de carbohidratos, metabolitos bioactivos con
diversas funciones farmacoldgicas, ademas de alginas, carrageninas y agar
(ampliamente usadas para estabilizar alimentos), las convierte en un recurso importante
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para ser empleado como alimento funcional, destacando el género Sargassum como de
alto valor a este respecto (Freitas et al. 2012).

Por otra parte, se reporta el consumo como alimento humano de las especies Sargassum
fluitans, Sargassum natans, Sargassum polycarpum, S. vulgare, Dictyota ciliolata,
Dictyota stolonifera, Padina crispata y Padina durvillei (Santhanam et al. 2018). Por
esta razon, se destaca que en general las macroalgas pardas pueden contener altas
concentraciones de elementos peligrosos como metales pesados, asi como son ricas en
yodo, lo cual puede causar envenenamiento por periodos prolongados de consumo; de
hecho, S. fusiforme ha presentado altas concentraciones de arsénico, lo cual ha sido
sefialado por autoridades competentes en materia de alimentacion de la comunidad
europea (Makkar et al. 2016).

4.3. COSMETICA

Desde el punto de vista cosmético, se ha sugerido el uso de P. pavonica, ya que sus
extractos presentan actividad que inhibe la enzima hialuronidasa, la cual degrada el
acido hialurénico y estd asociada con el envejecimiento de la piel; sin embargo, ain
queda por aislar e identificar las moléculas activas que definen esta accion (Fayad et al.
2017). Otra especie con potencial uso en esta y otra area es Padina gymnospora, cuya
extraccion de nanoparticulas metalicas (oro, plata y platino) puede ser empleada en la
elaboracion de productos como champu, jabones y detergentes, como es usual en el
desarrollo de los mismos (Singh et al. 2013).

Por su parte, los géneros Sargassum y Dictyota no presentan este tipo de usos
actualmente, aunque varias especies (S. muticum, S. vulgare, D. fascida, D. implexa y
D. ciliolata,) presentan actividad antioxidante (Pereira 2015), la cual es una
caracteristica importante en el area cosmética (Bueno Ariede et al. 2017).

4.4. BIOCOMBUSTIBLES

Las algas verdes, rojas y pardas producen etanol por fermentacién; aunque, son estas
ultimas las sugeridas como materia prima para produccion de bioetanol por su mayor
contenido de carbohidratos, asi como también su amplia facilidad para ser cultivadas en
masa; no obstante, las macroalgas muestran un uso potencial para este tipo de uso, mas
no se encuentran actualmente explotadas con dicho fin (Milledge et al. 2014).

Se ha evidenciado que varias especies del género Sargassum presentan un potencial
como materia prima para la produccién de bioetanol (Borines et al. 2013), asi como
también la especie Padina tetrastromatica presenta un alto potencial tanto para la
produccién de bioetanol como también de biodiesel (Ashokkumar et al. 2017); del
mismo modo, se destaca el género Dictyota, ya que es el que contiene mayor cantidad
de lipidos, con una variacion de 71-202 mg/g de peso seco del alga, lo cual es un factor
importante en la materia prima para la produccion de biodiesel comercial (Suutari et al.
2015).
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4.5. OTROS USOS

Aunque se sugiere el uso potencial de S. muticum como fertilizante, por su alto
contenido de nitrégeno, fosforo, potasio y mineral (Milledge et al. 2016), otras
macroalgas son empleadas actualmente con este fin como D. dichotoma, cuyos
extractos se emplean como fertilizante liquido (Pereira 2015). Por su parte, los extractos
enriquecidos con polisacaridos de P. gymnospora promueven la germinacion vy
estimulan el crecimiento de semillas de tomate y soya verde, por lo que puede ser una
fuente algal de bajo costo, para ser empleada en la agricultura orgéanica de estas plantas
(Hernéndez-Herrera et al. 2016).

La especie S. muticum presenta otros usos potenciales como insecticida, contra
organismos incrustantes y para el tratamiento de aguas servidas, lo que refleja los
posibles usos que se les puede dar a las macroalgas en general. Igualmente D.
dichotoma presenta propiedades larvicidas (mosquitos) (Pereira 2015), que le confieren
un potencial uso como insecticida. También se han estudiados los extractos de S. wightii
y P. pavonica como insecticidas, especificamente sobre el hemiptero Dysdercus
cingulatus (considerado una plaga para los cultivos de algoddn), ya que mostraron un
efecto mortal en las ninfas como también en los huevos del insecto, por lo que se
sugiere su uso para el manejo de cultivos (Asharaja & Sahayaraj 2013, Sahayaraj &
Kalidas 2011). Por otra parte, extractos de Dictyota bartayresiana presentan una
elevada actividad antilarval contra el diptero Culex quinquefasciatus, el cual es un
mosquito considerado vector de enfermedades a nivel tropical y subtropical, por lo cual
se propone como agente de control contra este vector de enfermedades como la malaria
(Alias et al. 2015).

5. CONCLUSIONES

Esta revisién demuestra que los géneros Dictyota, Padina y Sargassum producen una variedad
de metabolitos secundarios de diferente naturaleza quimica (principalmente terpenos), que les
ofrecen funciones ecoldgicas asociadas principalmente a la supervivencia de las mismas dentro
de sus entornos; ademas la bioactividad de estos compuestos les confiere un uso por parte del
ser humano, que aborda areas como la medicina y alimentacion, aunque con potencialidad para
otras como los biocombustibles. EI género mas representativo es Dictyota, por su riqueza de
metabolitos secundarios bajo la clasificacion quimica de terpenoides. Aun cuando existen
reportes sobre el aislamiento e identificacion de los metabolitos secundarios y su bioactividad,
existe un vacio sobre los compuestos que confieren la bioaccién particular observada cuando se
emplean extractos de estas macroalgas, 1o que sin duda es un objetivo que se alcanzara con el
desarrollo de este tipo de estudios a futuro.
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