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RESUMEN 
El incremento en el rendimiento y productividad de los cultivos es uno de los desafíos que experimentan los agricultores en la época actual. La utilización inadecuada de productos químicos en la agricultura ha ocasionado la pérdida de la capa fértil de los suelos, ha disminuido su biodiversidad y ha ido eliminando a los enemigos naturales de las plagas.Por esta razón, se ha hecho necesario la búsqueda de otras alternativas para lograr este fin, como es el caso de la utilización de los extractos de algas como bioestimulantes vegetales. Estos contienen una amplia variedad de sustancias promotoras del crecimiento de las plantas tales como auxinas, citoquininas, betainas, giberelinas y sustancias orgánicas como aminoácidos, macronutrientes y oligoelementos que mejoran el rendimiento y calidad de los cultivos. Esta revisión aborda los diferentes procesos físicos, químicos y microbiológicos para la obtención de los extractos de algas a partir de diferentes fuentes, así como la evaluación de su actividad biológica en disímiles procesos fisiológicos como la germinación, el desarrollo del sistema radicular, el aumento del rendimiento y la resistencia a los efectos climáticos.	Comment by Yanelis: el resumen lo cambie un poco. deja el abstract para el final para si hay otros cambios cuando Miriam lo revise.
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ABSTRACT
Increasing the yield and productivity of crops is one of the challenges that farmers are experiencing today. The inappropriate use of chemical products in agriculture has caused the loss of the fertile layer of the soil, has decreased its biodiversity and has been eliminating the natural enemies of pests, so it has become necessary to search for other alternatives to achieve this end, as is the case of the use of algae extracts as a plant biostimulant. These contain a wide variety of plant growth promoting substances such as auxins, cytokinins, betaines, gibberellins and organic substances such as amino acids, macronutrients and trace elements that improve the yield and quality of crops, and can be obtained through physical and chemical processes. and microbiological from a source of algae and usable in any field of the chemical and medical-pharmaceutical industry. Its use allows the increase of germination, the development of the root system, improved crop performance, enhances the action of fungicides and shows a remarkable resistance to climatic effects.
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INTRODUCCIÓN
Las algas son organismos vegetales, unicelulares o pluricelulares, autótrofos y ocupan el primer eslabón de la cadena alimenticia en el ambiente acuático. Pueden habitar en agua dulce, salada, o fuera del agua en lugares húmedos, como las rocas costeras. Existen en gran variedad, tienen diferentes formas y colores. Se reproducen de forma sexual o asexual por fragmentación o por división, dependiendo de cada especie en particular. De acuerdo a su tamaño se dividen en dos grandes grupos: macroalgas, las de mayor tamaño y microalgas las más pequeñas [1].
Las macroalgas son definidas como organismos eucariotas, fotosintéticos multicelulares y con una enorme variedad de morfologías y ciclos de vida. Algunas de las características en las que se basan los criterios para la agrupación de éstas son los caracteres citológicos (niveles de organización), bioquímicos (pigmentos, composición de la pared celular) y reproductivos (ciclos y estructuras reproductivas). La mayoría de las especies se encuentran agrupadas dentro de los phylum Chlorophyta (verdes), Rhodophytas (rojas) y Ochrophyta (pardas). En nuestro país abunda una gran variedad de macroalgas, entre las que se encuentran: Amphiroa, Galaxaura, Lobophora, Dictyota, Halophila y Sargassum [2].
Por otra parte, las microalgas son organismos eucariotas, unicelulares o filamentosas, muy variados en tamaño y forma que habitan en ambientes mayormente acuáticos tanto marinos como dulceacuícolas, y algunas en la tierra. Para su desarrollo requieren de CO2, nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio y otros nutrientes menores como metales [3, 4]. En este grupo se destacan: Chaetoceros muelleri, Thalassiosira weissflogii, Spirulina platensis, Isochrysis sp y Tetraselmis suecica.
En años recientes, los productos naturales a base de algas marinas y sus derivados se están utilizando como sustitutos agroquímicos y han adquirido gran importancia por los beneficios que estos tienen en los cultivos y por el reducido impacto que causan al medio ambiente. Se ha comprobado que su aplicación aumenta determinadas expresiones metabólicas y fisiológicas en los vegetales. Dichos productos se encuentran principalmente comercializados como biofertilizantes por su alto contenido de macronutrientes y micronutrientes o como bioestimulantes por su contenido de hormonas promotoras de crecimiento, como es el caso de los extractos de algas, que son productos obtenidos a partir de sustancias biológicamente activas presentes en los tejidos de algas, por el uso de un solvente y un proceso de extracción adecuado [1, 5-7].
Por lo expuesto anteriormente, esta revisión bibliográfica tiene como objetivo dar una visión general y actualizada sobre los métodos de obtención de los extractos de algas, así como la evaluación de su actividad biológica, haciendo énfasis en la Spirulina y el Sargazo.
1. Características generales de la Spirulina
La Spirulina es una cianobacteria microscópica azul-verdosa, donde el color azul procede de la ficocianina presente y el verde de la clorofila. Deriva su nombre de la naturaleza espiral de sus filamentos. Se ha convertido en objeto de estudio científico debido a su biodisponibilidad de nutrientes, ya que entre el 85-95% son asimilables.
El género Spirulina pertenece a la variedad Arthrospira y, ésta a su vez, a la familia Oscillatoriaceae. Entre sus peculiaridades se encuentran sus filamentos que adoptan formas espirales en hélice abierta (tricomas). El género Arthrospira es un tipo de cianobacteria de carácter multicelular con células cilíndricas y una membrana plasmática que se encuentra rodeada por una pared celular pluri-estratificadaque presenta una serie de poros alrededor del tricoma, ésta a su vez, envuelta por una cápsula o vaina compuesta de polisacáridos. La pared celular está formada por mucopolisacáridos blandos lo cual facilita la asimilación de nutrientes[8-10].

2. Características generales del Sargazo (Sargassum spp.)
Sargassum spp. es un alga macroscópica que pertenece al grupo Phaeophyta o alga marina café, las cuales tienen una pared celular constituida de un esqueleto fibroso y una matriz amorfa, que está unida al esqueleto fibroso a través de enlaces de hidrógeno. Dentro de la composición del sargazo se ha encontrado grupos específicos relacionados con la absorción de metales como los grupos hidroxilo en varios compuestos como las aminas y las amidas contenidas en aminoácidos [11].
El término sargazo agrupa varias especies de algas pardas dentro del género Sargassum como Sargassum vulgare, Sargassum filipendula o Sargassum cymosum. Son de gran tamaño y su estructura está dividida en las clásicas rizoides, estipes y láminas, análogas a las raíces, tallos y hojas de las plantas vasculares.
Las algas del género Sargassum se distribuyen a lo largo de zonas tropicales y templadas, y contribuyen significativamente a la biomasa de muchas áreas costeras. Posee una gran capacidad de crecimiento y reproducción (puede duplicar su biomasa en menos de tres semanas), debido, entre otros factores, a su capacidad de reproducción de forma vegetativa, es decir, sin necesidad de órganos con función reproductora específica [12, 13].
3. Métodos de obtención de extractos de algas
Los extractos de algas se pueden obtener por procesos físicos, químicos y microbiológicos, a partir de cualquier fuente de algas y pueden ser utilizables en cualquier campo de la industria química y médico-farmacéutica.
En el esquema de la figura 1 se muestran los métodos más significativos de obtención de los extractos. 
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Figura 1. Métodos de obtención de extractos de algas. Fuente:[14]

· Extracción Mecánica: Esta técnica consiste en ejercer presión sobre el alga y así se obtiene un jugo, en el que se encuentra disueltos los principios activos de interés.
· Destilación: Esta técnica se basa en la diferente volatilidad de los principios activos del alga, lo cual permite la separación de los componentes volátiles de los que no lo son.
· Extracción con fluidos supercríticos: Este método no aplica ni disolventes químicos ni altas temperaturas. El proceso consiste en colocar el material algal molido en una cámara de acero inoxidable y hacer circular, a través de la muestra, un fluido en estado supercrítico. Dado que no se aplican altas temperaturas en ninguna etapa del proceso y tampoco se utilizan disolventes químicos, los principios activos son conservados y el pH se mantiene a su nivel fisiológico de 4,5 aproximadamente.
· Extracción con Solventes: Este método consiste en la separación de los principios activos del alga al ponerla en contacto con un solvente o la mezcla de ellos, capaz de solubilizar dichos principios.
· Extracción continua o progresiva: En la extracción continua, el solvente se va renovando o recirculando y actúa sobre el alga en una sola dirección. La percolación, la repercolación y el soxhlet son las técnicas que pertenecen a este grupo y se describen a continuación: 
a) Percolación: En este método el solvente (alcohólico o mezcla hidroalcohólica) atraviesa el alga pulverizada en un solo sentido, el alga es bañada por nuevas proporciones de solvente y cede todos sus componentes solubles.
b) Repercolación: Consiste en hacer recircular el mismo solvente a través del material de alga.
c) Soxhlet: Esta técnica centra en la extracción sólido-líquido mediante un equipo Soxhlet que tiene como función recircular los vapores condensados.

· Extracción discontinua o simultánea: La maceración, la infusión, la digestión y la decocción son métodos que pertenecen a este grupo y se describen a continuación: 
a) Maceración: Es una extracción que se realiza a temperatura ambiente protegido de la luz. Consiste en remojar el material algal, debidamente fragmentado en un solvente (agua, etanol, etc.) hasta que éste penetre y disuelva las porciones solubles, tapado se deja en reposo por un período de 2 a 14 días con agitación esporádica. Luego se filtra el líquido, se exprime el residuo, se recupera el solvente en un evaporador rotatorio y se obtiene el extracto.
b) Infusión: Se vierte el agua hirviendo sobre el alga colocada en un recipiente de cierre bien ajustado, a fin de evitar la pérdida de principios activos, y se deja en reposo de 5 a 15 minutos.
c) Digestión: Se aplica normalmente en algunas algas que presentan principios activos de difícil extracción. Es una maceración realizada a una temperatura suave que oscila alrededor de los 50 o 60°C. Al aumentar medianamente la temperatura se consigue un mayor rendimiento de la extracción, puesto que disminuye la viscosidad del solvente lo que hace que éste pueda ingresar más rápidamente al interior de las células y así extraer los principios activos.
d) Decocción: Este procedimiento consiste en llevar la mezcla del alga y el solvente lo más cerca posible a la temperatura de ebullición del agua, manteniendo esta temperatura durante un período variable que suele oscilar de 15 a 30 min [14].

3.1. Clasificación de los extractos de algas
Los extractos de algas son preparados concentrados de consistencia sólida, líquida o intermedia, derivados generalmente de material algal desecado, se obtienen al evaporar parcial o totalmente el disolvente en los líquidos extractivos de origen vegetal. Los extractos más estudiados utilizan como solventes: etanol, agua, mezcla de estos u otro solvente selectivo como acetona, n-hexano, isooctanos, acetato de etilo, etc. Dependiendo del grado de concentración de solventes extractivos, los extractos pueden clasificarse en: 
· Extractos Fluidos o líquidos: Los extractos fluidos, también conocidos como extractos líquidos, son preparaciones de algas que contiene alcohol como disolvente o como preservante, o ambos, preparados de tal manera que cada mililitro contiene los constituyentes extraídos de 1 g del material crudo que representa.
· Extractos Secos: Los extractos secos se obtienen evaporando todo el solvente hasta que tienen una consistencia en polvo. Son altamente estables aunque en ocasiones resultan ser higroscópicos, además son de fácil manipulación y se les puede utilizar para preparar tinturas de extractos fluidos.
· Extractos Semisólidos o blandos: Tienen una riqueza superior a la del alga de partida, se obtienen evaporando el disolvente hasta obtener un producto de textura semisólida pero que no moja el papel de filtro.
· Crioextractos: Se obtiene por maceración del alga correctamente desecada, sometida a condiciones de congelación (-196°C), mediante inyección de nitrógeno líquido, de forma que los principios activos no se ven alterados por la acción del calor desprendido en un proceso de maceración y que dependiendo del alga, puede llegar a ser hasta 70°C. Son muy útiles para la obtención de proteínas y enzimas de ciertas especies [14, 15].

3.2. Parámetros que influyen en la obtención de extractos de algas
Es importante establecer parámetros de extracción para lograr la estandarización del proceso, esto garantizará la calidad, el rendimiento y la eficacia del producto final, a continuación se describen los parámetros más significativos para alcanzar dicho fin [14].
Parámetros que influyen en la obtención de extractos de algas:
1. Naturaleza química de la materia algal: Es indispensable conocer las propiedades o características del metabolito a extraer.
En enero de 2003, González, M.E.C. et al., realizaron una caracterización química de Gracilaria blodgettii en la Bahía de Cienfuegos resultando que la concentración de agar extraído presenta un comportamiento estacional, correspondiendo los mayores valores al período de Noviembre a Abril; su calidad puede ser clasificada como un agar comercial “clase B”, lo que permite su uso en la industria alimenticia y en la producción de vitroplantas. Los resultados del tamizaje fitoquímico del alga mostraron la presencia de metabolitos tales como: aminoácidos, triterpenos y/o esteroides, compuestos fenólicos y/o taninos, azúcares reductores, lactonas y saponinas, que unidos a los compuestos que fueron identificados en el estudio bromatológico (proteínas,  carbohidratos, fibras y minerales) confirman el valor nutricional, farmacológico y biomédico de los componentes de esta alga [16].
2. Solvente: El solvente óptimo es aquel que logre extraer un mayor rendimiento del compuesto en estudio.Varios estudios se han realizado para la obtención de extractos con diferentes solventes. En 2007, Mahmoudabadi, et al., investigaron la actividad anti – Candida de la planta medicinal Z. multiflora. Se obtuvieron extractos de Z. multiflora por destilación utilizando diferentes solventes: etanol, metanol y agua. En este estudio el extracto metanólico de las partes aéreas de la planta presentó mejor efecto a 70,7 mg ∕ L en comparación con el extracto etanólico a 127 mg ∕ L. Además, diferentes especies de Candida fueron más susceptibles al extracto metanólico que otros probados anteriormente [17, 18].
En 2009, Echavarría, B. et al., evaluaron la actividad antioxidante y determinaron el contenido de compuestos fenólicos en varios extractos de especies de macroalgas utilizando como solventes el metanol y el n-hexano. Se obtuvo que el porcentaje de material extractable en metanol de las especies analizadas muestra similitudes, siendo los rendimientos máximos para la Caulerpa mexicana, Sargassum cymosumy Laurencia sp. En cuanto al material extractable en n-hexano, el mayor rendimiento lo presenta Dictyota sp., seguido de Sargassum sp. y Sargassum cymosum. La especie Sargassum cymosumes fue la que obtuvo mayor rendimiento en cuanto a contenido de compuestos fenólicos, actividad captadora de radicales libres, y es la segunda en rendimiento en cuanto al contenido de compuestos solubles en metanol [19].

3. Temperatura: El aumento de la temperatura favorece la extracción, sin embargo, a temperaturas elevadas pueden conducir a lixiviar solutos indeseables. En 2014, otros autores, evaluaron las mejores condiciones de extracción de compuestos antioxidantes polifenólicos en macroalgas verdes (Ulva rigida) y pardas (Macrocystis pyrifera) evaluando diferentes variables, entre ellas la temperatura, obteniéndose que para M. pyrifera la temperatura óptima es 37°C pues el aumento de temperatura mejora la extracción debido a la mayor polaridad que alcanza el agua a medida que aumenta la temperatura. En el caso del alga U. rigida la temperatura de extracción no tiene mayor incidencia en los compuestos extraídos, si bien el óptimo de cantidad de polifenoles totales se da a 70°C, el óptimo en actividad se da a 25°C, siendo los rendimientos entre 50 y 70% para todas las temperaturas [20].
4. Relación sólido-líquido: La proporción adecuada será la que alcance extraer la mayor cantidad del principio activo de interés.
En el 2014, Selvam y Sivakumar, investigaron sobre la influencia del extracto del alga roja Hypnea musciformis como fertilizante orgánico sobre el crecimiento, los pigmentos y el rendimiento de Arachis hipogea L. Las semillas fueron sembradas en suelo, al cual se le agregó el extracto en cinco concentraciones diferentes (1%, 2%, 4%, 6% y 8% p/v). Los resultados mostraron que, para la concentración de extracto del 2%, se obtuvo el máximo porcentaje de germinación de semillas, y se incrementó el peso fresco, el peso seco, la longitud de raíz, el número de ramas, el área foliar, el contenido de clorofila total y de proteínas, carbohidratos y lípidos [21]. 
En 2016, Sasikala, et al., estudiaron el efecto del extracto Sargassum tenerrimum sobre la germinación de semillas y el crecimiento de plantas de tomate (Solanum lycopersicum). El extracto, a las concentraciones de 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% y 1%, fue aplicado a la planta de tres formas diferentes, como tratamiento al suelo, aspersión foliar y tratamiento a las semillas. Los resultados mostraron que el máximo crecimiento y rendimiento de las plantas de tomate se alcanzó con la concentración de 0,6% [22].
5. Tamaño de la partícula: Tamaños pequeños de partícula favorece un mayor contacto entre el alga y el disolvente.
En 2014, Jara, evaluó las mejores condiciones de extracción de compuestos antioxidantes polifenólicos en macroalgas verdes (Ulva rigida) y pardas (Macrocystis pyrifera) evaluando diferentes variables entre las que se encuentra el tamaño de partícula. En este estudio, se obtuvo que las partículas más finas mostraron mejor comportamiento durante la extracción. En cuanto a las más grandes, presentaron mayor hidratación y formación de gel, posiblemente debido a los polisacáridos complejos del alga como el ácido algínico, dificultando la extracción del sobrenadante.
6. Viscosidad del medio: Es recomendable no utilizar solventes con viscosidad relativamente alta.
Los solventes más utilizados, debido a sus  resultados efectivos, presentan viscosidades bajas como se muestran en la tabla 1 [23].
Tabla 1. Viscosidades de algunos líquidos. Fuente: [23]
	Solventes
	Viscosidad a 21°C (mPa.s)

	Agua
	1

	Metanol
	0,5

	Etanol
	1,2

	n-hexano
	0,294



7. Velocidad de agitación y tiempo de extracción: Estos parámetros deben ajustarse para lograr un mayor rendimiento del producto. A mayor tiempo de contacto, el disolvente tendrá alta capacidad para obtener concentraciones del principio activo.
En 2006, Ouattara, et al., extrajeron los principios activos de diferentes plantas empleando las raíces y hojas, utilizando como líquido extractor el metanol concentrado, metanol al 50% y agua. Para la extracción con agua se utilizó 20 g de planta seca y 200 mL de agua destilada y se realizó la percolación a diferentes tiempos: 1, 24 o 48 h, se filtraron los extractos y el filtrado se deshidrató por congelación. Se obtuvo que el tiempo óptimo para realizar la extracción se encuentra alrededor de 24 h [24].	Comment by Yanelis: hasta aquí está bastante bien. te arreglé algunos problemitas de redacción. Nada del otro mundo
4. Evaluación de la actividad biológica de los extractos de algas	Comment by Yanelis: a partir de aquí hay q rehacerlo. yo entiendo que esta parte es más difícil para ti por tu formación. Pero mi función es enseñarte lo que está mal para q aprendas a hacerlo bien. no hago nada con hacértelo yo pq sino nunca aprenderás. No te me desanimes que como dicen los guajiros a capar se aprende cortando huevos. ya irás aprendiendo a escribir artículos científicos. también tienes que leer mucho para que veas cómo se escribe 
poner una muelita de los compuestos de las algas y su contenido de fitohormonas y que por eso muchos de sus efectos son hormonales
· Bioactividad tipo fitohormonas
Una hormona vegetal o fitohormona es un compuesto producido internamente por una planta, que ejerce su función en muy bajas concentraciones y cuyo principal efecto se produce a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento de los vegetales y permitiendo su control. Las principales fitohormonas utilizadas en el crecimiento vegetal son las auxinas, giberelinas, citoquininas, ácido abscísico y ácido salicílico[25].
Auxinas 
Son un tipo de fitohormonas especializadas en diferentes procesos a nivel vegetal. Los principales puntos de acción se encuentran a nivel celular, donde tienen la capacidad de dirigir e intervenir en los procesos de división, elongación y diferenciación celular.Esta suele encontrarse muy bien distribuida en la mayoría de las células y tejidos vegetales, por lo que puede interferir en procesos de diferenciación unicelular, pluricelular o incluso tener acción en los diferentes tejidos vegetales. Dadas las funciones que posee esta hormona es considerada como un tipo de morfógeno capaz de inducir la diferenciación celular de órganos como raíces, tallos y hojas, y así mismo, dar origen a ellos[25-28].
Giberelinas
Esta fitohormona puede ser producida por diversos microorganismos (Pseudomonasspp, Bacillusspp, Lactobacillusspp, Penicillumspp, Trichodermaspp, etc.) cuando ocurren ciertas interacciones simbióticas o parasitarias (bacterias y hongos) y también, por plantas de manera endógena en los tejidos jóvenes. Además, están involucradas a nivel vegetal en el desarrollo de tejidos cuyo crecimiento es constante, como pueden ser la elongación de raíces, hojas jóvenes, floración, entre otros procesos vegetales. Cuando se presenta una baja cantidad de giberelinas se puede observar una esterilidad y un bajo desarrollo de los aparatos reproductores vegetales[25-28].
Citoquininas
Las citoquininas son un tipo de fitohormonas específicas derivadas de la adenina. Tienen la capacidad de estimular e inducir una alta proliferación y división celular, suelen inducir la iniciación y elongación de las raíces al igual que pueden activar la senescencia de las hojas, permitiendo estimular el desarrollo fotomorfogénico vegetal y jugar un rol importante en el aumento y generación de la producción de brotes a nivel vegetal. Se sabe que estas fitohormonas suelen producirse de manera abundante en la punta de la raíz y suelen transportarse principalmente por el xilema vegetal hacia las partes aéreas de la planta (hojas)[25, 26, 28].
Ácido Abscísico
El ácido abscísico, también conocido como ABA, es una de las fitohormonas que tiene la capacidad de inhibir y controlar algunos procesos vegetales que normalmente ocurren de manera natural. Puede ser generado de manera indirecta por las plantas a partir de la producción de ciertos carotenoides. Como regulador de crecimiento vegetal posee la capacidad de regular y mantener la dormancia de las semillas potencializando este efecto y tiene un rol importante en la maduración de semillas y en la producción de zigotos [25].
Ácido salicílico 
Es una fitohormona que permite mejorar y potencializar el crecimiento de la floración vegetal. Tiene la capacidad de incrementar la longevidad floral y puede tomar un papel inhibitorio en la biosíntesis de etileno. En algunos estudios se ha comprobado su rol en el control y protección de procesos de estrés ya que puede inducir una mejor tolerancia a la germinación en ambientes con bajas temperaturas, así como mejorar la capacidad de resistencia hacia ambientes con alta salinidad o sequía[25].	Comment by Yanelis: Todo esto sobra. esto es información para ti. esto lo puedes utilizar después para explicar lo que pones más abajo.
Varios estudios se han realizado analizando el efecto de los extractos de algas en plantas.	Comment by Yanelis: aquí empieza lo verdaderamente importante. La Revisión es de algas no debes hacer énfasis en otras cosas
· Tipo auxina-enraizamiento	Comment by Yanelis: Aquí debes hacer una pequeña introducción de los contenidos de auxinas q pueden tener los extractos y puedes poner una o 2 oraciones de los efectos de las auxinas en las plantas. 
Se ha evaluado el efecto de los extractos comerciales de algas: “Kelpak”, “Maxicrop”, “Redicrop”, “SEAMAC”, “SM3” en plántulas de 10 días de edad de Vigna mungo; observándose, al término del experimento, el desarrollo de raíces en la base y parte lateral del tallo (Stirk y Van Staden 1997). Aplicando la misma metodología de los autores anteriores, Kumari et al. (2011) utilizó el extracto acuoso de Sargassum johnstonii sobre plántulas de Vigna mungo de 10 días de edad, Laura et al. (2012) trabajó con extractos alcalinos de Macrocystis pyrifera, Lessonia trabeculata y Desmarestia munda sobre plántulas de Pisum sativus. Ambos estudios determinaron que los extractos de macroalgas, tanto acuoso como alcalino, inducían el desarrollo de raíces adventicias corroborando lo encontrado por Stirk y Van Staden (1997)[29].	Comment by Yanelis: a esta referencia debes ponerle numero 
Utilizando la fitohormona IAA (ácido indol-3-acético; concentraciones 0,3; 1; 3; 10; 30 y 100 ppm), Zhaoet al. (1992) ensayó la bioactividad tipo auxina-enraizamiento sobre cotiledones etiolados de Cucumis sativus con el método del disco de papel, para ello la fitohormona se aplicó sobre el papel filtro y se le dejó distribuirse uniformemente, de esta manera evitó que precipitara. Los cotiledones fueron colocados sobre el disco de papel y luego de 5 días habían desarrollado raíces adventicias, la concentración óptima fue 30 ppm de IAA[29].	Comment by Yanelis: Esto no tienes que describirlo. solamente dices que existe un bioensayo con IIA que las plantas desarrollan raíces adventicias y pones la cita. como para ratificar que esa actividad de los extractos de algas tiene que ver con posibles compuestos auxinicos que tengan los extractos
· Tipo citoquinina-incremento de biomasa
Narain y Laloraya (1974) estudiaron la bioactividad de la citoquinina kinetina (10 ppm) sobre cotiledones de Cucumis sativus, estimulándose el incremento del peso fresco en un 100% respecto del control (agua). Aplicando el método mejorado del disco de papel, Zhaoet al. (1992) ensayó bioactividad una estandarización con kinetina (0,3; 1; 3; 10; 30 y 100 ppm). Claramente, la fitohormona estimuló la expansión de los cotiledones etiolados de Cucumis sativus, siendo el peso fresco de los cotiledones linealmente proporcional a la concentración de kinetina, con un resultado óptimo a 100 ppm[29].	Comment by Yanelis: esto tampoco tienes que ponerlo. lo que tienes que buscar si algún extracto de algas tiene este efecto y relacionarlo sino lo quitas y ya.
· Tipo citoquinina-síntesis de clorofila
Fletcher y McCullagh (1971) determinaron que las citoquininas tienen un papel importante en la síntesis de clorofila, al ensayar su bioactividad sobre cotiledones etiolados de Cucumis sativus de 6 días de edad, los cuales fueron tratados con fitohormonas (kinetina, zeatina o benciladenina, en las concentraciones 0,001; 0,01; 0,1; 1 y 10 ppm) en oscuridad y durante 14 h, luego expuestos a luz artificial por 4 h; logrando un incremento de hasta 450% del contenido de clorofila expresado como absorbancia a 665 nm en los extractos de acetona de cotiledones tratados con 10 ppm de kinetina, con respecto al control negativo. Kumari et al. (2011) aplicó esta metodología utilizando el estándar kinetina para comparar la bioactividad tipo citoquinina-síntesis de clorofila del extracto acuoso de Sargassum johnstonii (diluciones: 0,1; 0,4 y 0,8%) sobre cotiledones de Cucumis sativus, obteniendo un resultado óptimo en la dilución 0,8%[29].	Comment by Yanelis: citoquininas	Comment by Yanelis: esto debe ir primero. como la revisión es de algas debes destacarlas y después poner lo otro
· Contenido total de compuestos fenólicos 
Los compuestos fenólicos se encuentran, generalmente, en las plantas y vegetales. Dentro de este gran grupo se encuentran los ácidos fenólicos, los polifenoles y los flavonoides. Se trata de una serie de compuestos de gran interés debido a que poseen capacidad antioxidante, lo que implica un efecto beneficioso para nuestro organismo y también es interesante desde el punto de vista tecnológico, ya que actúan como antioxidantes naturales. Loscompuestos fenólicos encontrados en algas verdes, rojas y pardas, han sido las catequinas, flavonoles y flavonoles glicósidos. En cuanto a las diferencias entre los porcentajes de compuestos fenólicos presentes en las algas, cabe destacar la influencia de la especie, de la estación del año y de factoresambientales como la luz, la salinidad y los nutrientes [30]
En 2014, Salas et al., determinó el contenido de polifenoles en varias muestras de macroalgas marinas: Macrocystis Pyrifera, Ulva nematoidea, Lessonia Trabeculata, Chrondracanthus Chamissoi. Se encontró que, en el extracto orgánico el alga Macrocystis pyrifera filoide presenta el mayor valor con 28,0 % en polifenoles totales y el más bajo corresponde al alga Chondracanthus chamissoi tetraspórica con un valor de 13,4 %[31].
[bookmark: _GoBack]En 2014, Carballo, estudió extractos metanólicos obtenidos de las hojas y los frutos de la planta Pittosphorum pentandrum. Fue evaluada la composición fenólica de los extractos, determinando los fenoles, flavonoides y taninos totales a través de técnicas espectrofotométricas. El contenido fenólico y de flavonoides resultó ser cinco veces superior para el fruto que para las hojas, mientras que el contenido de taninos fue inverso a este resultado, las hojas poseen cinco veces mayor cantidad de este metabolito que los frutos, con un valor (4%), superior a muchas plantas reportadas [32]. 	Comment by Yanelis: esto no viene al caso. debes quitarlo y buscar algún otro artículo que hable de  las algas
· Actividad antioxidante
Los principales antioxidantes en las algas son estos compuestos fenólicos mencionados anteriormente. Seguidamente, nos encontramos las vitaminas y los carotenoides, los cuales se encuentran también en cantidades significativas [30]. 
Chew et al. (2008) comparó la capacidad antioxidante de tres tipos de algas, una parda (Padina antillarum), una verde (Caulerpa racemosa) y una roja (Kappaphycus alvarezzi), concluyendo que las algas pardas contienen una mayor capacidad antioxidante en comparación con las algas verdes y rojas [30].
En 2006, Vidal, A. et al., evaluaron la composición química y actividad antioxidante del alga marina roja Bryothamnion triquetrum. Los resultados de la actividad antioxidante para las diferentes metodologías empleadas fueron: atrapamiento de radicales DPPH– (38%, 4 mg de liofilizado), β-Caroteno-Linoleico (12%, 4 mg de liofilizado), actividad atrapadora de radicales O2– (CI50 0,36 mg/mL), de radicales OH–(CI50 2,11 mg/mL) y unión al Fe (CI50 0,37 mg/mL). Las propiedades antioxidantes de esta alga parecen explicarse por la capacidad atrapadora de radicales libres, particularmente relacionada con mecanismos de dismutación de radicales O2–, inactivación de radicales OH– y quelación de Fe [33].	Comment by Yanelis: se pone el apellido solo sin las iniciales del nombre eso se deja para las referencias. te lo he ido arreglando  pero para que lo sepas
En 2017, Ahmed investigó la composición bioquímica de tres algas; Ulva fasciata (Chlorophyta), Sargassum linifolium (Phaeophyta) y Corallina officinalis (Rhodophyta). Los resultados mostraron que U. fasciata contenía las mayores cantidades de lípidos (2,96%), fenoles (11,95 mg de GA / g de peso seco), flavonoides (7,04 mg de CA / g de peso seco) y ácido ascórbico (4,11 mg / 100 g), respectivamente. El β-caroteno fue máximo (3940,12 UI / 100 g) en C. officinalis. Las actividades antioxidantes de DPPH fueron más altas en U. fasciata (81,3%) seguido de S. linifolium (79,8%) y luego C. officinalis (72,6%) [34].	Comment by Yanelis: las citas van entre paréntesis no entre corchetes. te mando las instrucciones a los autores para que veas la manera de citar y hagas un estilo en end note para Cultivos Tropicales
aquí para terminar debes dar una muela de la factibilidad de la aplicación por todas estas funciones de manera que concluyas este acápite y de paso a las conclusiones.
CONCLUSIONES	Comment by Yanelis: esto me parece que sobra. Las reviones no llevan conclusiones si acaso consideraciones finales para concluir el articulo pero no son conclusiones
· Los extractos de algas pueden ser obtenidosmediante procesos físicos, microbiológicos y químicos a partir de una fuente de alga, siendo estos últimos los más efectivos en la extracción de la mayor cantidad de componentes solubles en ese medio.
· Estos contienen una amplia variedad fitohormonas tales como auxinas, citoquininas,betainas, giberelinas y sustancias orgánicas como aminoácidos, macronutrientes y oligoelementos que mejoran el rendimiento y calidad de los cultivos.
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